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Porlasztó laboratórium müszerkönyve 
Előszó a "SZAKASZOS KÉMIAI ÉS FIZIKAI MŰVELETEK 
FOLYAMATOSITÁSA UJ INTENZIFIKÁLÓ MÓDSZEREKKEL" 
ciraü munkánkhoz 
1./ Pneumatikus laboratórium 
Szerves kémiai laboratóriumi tanulmányaink során a 
preparativ célú praktikum szerint mindig jó termeléssel tud-
tuk az egyes recepteket reprodukálni. Amikor azonban irodal-
mi preparativ feladatot kellett reprodukálni, ezt sokszor 
csak hosszú kutató munkával sikerült megoldani. Mindez nagy 
időveszteséget jelentett, hiszen kiinduló anyagot kellett elő-
állítani. Az ilyen munkának másik hátránya az volt, hogy a ki-
induló anyagokat nagy mennyiségben kellett gyártani és a mé-
retnagyitás nehézségekbe ütközött; gyorsan bomló kiinduló 
anyagok gyártásakor pedig további nehézségek jelentkeztek. 
A szennyezetten keletkező anyagok a további preparativ lépé-
sek minőségének, előállitási idejének és termelési értékének 
esélyeit rontották. Ekkor életcélul tűztem ki olyan reaktorok 
elkészitését, amelyekkel az élőbb emiitett hátrányok nagy-
részt kiküszöbölhetők. A velük végzett munkákat minden eset-
ben "know how" jelleggel irtam le és az eredményeket dolgo-
zatokban, szabadalmakban, előadásokban, praktikumokban fog-
laltam össze. "SZAKASZOS KÉMIAI ÉS FIZIKAI MŰVELETEK FOLYA-
MATOSITÁSA UJ INTENZIFIKÁLÓ MÓDSZEREKKEL * cimen a sze-
gedi Acta Phys. et Chem. önálló Supplementurnáiként jelentet-
tem meg munkatársaimmal az egyes témákat. A nemzetközi érdek-
lődést kiváltó témákat komplett labor formájában készitettük 
el. Ezek többsége éveken át,a hallgatói gyakorlatok, diákköri 
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és diplomamunkák; egyetemi tudományos és oktatói munka alap-
ját képezték. A már elkészült komplett laborok közül a Komp-
lett Katalitikus Labornak két tipusa és a Komplett Pneumati-
kus Labor már exportra került. A többiek exportra érett fej-
lesztés alatt állnak. A fémet felhasználó szerves kémiai 
reakciók kivitelezésére kialakitott fémporlasztó laborató-
rium, illetve a szuperkeverő felhasználásával kialakitott 
laboratórium kifejlesztése az egyetemen már befejeződött, 
a jövőben szintén exportálhatók lehetnek. 
A két téma összefoglalója "FÉMPOROK ELŐÁLLÍTÁSA ELEKTROMOS 
MÓDSZEREKKEL KÉMIAI CÉLOKRA" és "MÜVELETEK PONT- és VONAL-
SZERŰ KEVERŐ-SZEDIMÉNTÁLÓ ÉS DISZPERGÁLÓ IMPULZUST ADÓ 
ELEMEKKEL" cimen megjelent. 
A pneumatikus porlasztással működő laboratórium célja 
szintén a szakaszos fizikai és kémiai műveltetek folyamatossá 
alakitása. A praktikum elméleti részének és példáinak átta-
nulmányozása után egy közepes képzettségű vegyész vagy hall-
gató bármilyen hasonló jellegű reakció folyamatos kivitele-
zését könnyen elvégezheti. A pneumatikus témakomplexumhoz 
tartozik szorosan az elvileg uj porózus filmreaktor család 
is. Az elmúlt években ezen módszerek felhasználásával a re-
ferencia üzemekben ötszáz millió forint értékű árut gyártot-
tak, ill. exportáltak növényvédőszerek és intermedierek for-
májában. 
A Komplett Pneumatikus Labor hét, egyszerre felszerel-
hető reaktoregységet tartalmaz. A készüléknek a laborató-
riumi munkában történő felhasználását az ismertetett pél-
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dák szemléltetik és egyben utmutatást jelentenek további,ha-
sonló jellegű fizikai és kémiai müveletek megoldására. Az 
oktató és laboratóriumi munkán túlmenően ez a készülékegyüt-
tes alkalmas termelő eljárások modellezésére, ill. folyama-
tosithatóságának eldöntésére. A jelen praktikum példáit a 
KUTESZ és a Szegedi JATE-n kutatólaboratóriumunk állandóan 
bőviti. Az igy kidolgozott példákat hasonló praktikum formá-
jában, folyamatosan jelentetjük meg. Ennek szellemében ké-
szültek el további hét készülék kémiai reakció példái. 
Pneumatikus porlasztást szárításra általánosan, kémiai 
reakciók kivitelére szórványosan használt fel eddig az ipar 
az irodalom tanulsága szerint. A pneumatikus komplett labo-
ratórium több szerves funkciós csoportra megmutatja a pneu-
matikus folyamatositás általános követelményeit berendezé-
sekben, kémiai példákban ós praktikumban. Ez magyarul ké-
szült el, orosz, német és angol forditás alatt áll. Mindez 
felsőoktatási és kutatóintézeti célokat szolgál. 
Folyamatos pneumatikus porlasztásos müvelettechnikánk 
kémiai reakcióknál történő alkalmazása számos előnnyel jár. 
Az egyenletes koncentráció és hőmérséklet gradiens viszo-
nyok következtében igen tiszta végterméket kapunk; tehát a 
mellékreakció csökkentett lejátszódása következik be. Uj in-
tenzifikáló eljárásaink ugy hatnak, mint egy uj hatású, de 
azonos célú kémiai ágens. A pneumatikus müvelettechnikán ala-
puló termelőüzemeink eddig 4000 tonna mennyiségű mezőgazdasá-
gi ipari alapanyagokat (szénsavésztereket), növényvédőszere-
ket (foszforsav szerves észtereket) gyártottak. A 
porlasztófejek alkalmasak 1, 2, 3-féle folyadék, folyékony 
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diszperz rendszerek illetve gáz komponens egymásba diszper-
gálására. A porlasztó résen nagy sebességgel kiáramló gáz 
nyomásgradiensei végzik a komponensek diszpergálását. Folya-
matos adagolókból a kiinduló anyag a porlasztófejnél vegyes 
köd formájában diszpergálódva közös nagy felület keletkezik, 
ami a kémiai reakció előfeltétele. Fizikai müveleteknél, 
mint a folyadék extrakciónál, az emulzió létrejötte bizto-
sit ja a fázisok közötti jó anyagátadást. 
A porózus filmreaktoraink üvegfonal, szalag, füg-
göny és homokoszlopreaktorok-mikropreparativ és nagyüzemi 
célra jól felhasználhatók. Ezeket önállóan, vagy kis reakció-
sebességek esetén a pneumatikus műveleti idő meghosszabbítá-
sára a porlasztófej után, utóreaktorként használjuk. Utóbbi 
ugy történik, hogy pl. az üvegszövetre ráporlasztjuk a reak-
cióelegyet. A porózus anyagon lefelé csörgedez, szivárog az 
emulzió, mely a fázishatáron állandóan megtisztul, megujul 
s a kémiai reakció lejátszódik. így folyamatos módszerrel 
nitráltunk pl. benzolt és származékait, szulfonáltunk dode-
cilbenzolt mosópaszta készítése érdekében. 
Az ismert hagyományos filmreaktorok eddig egyenes és 
görbesikuak voltak. Az általunk kifejlesztett elvileg uj 
porózus filmreaktorok nagy fajlagos felületük folytán első-
sorban minőségi előnyt jelentenek. A pneumatikus porlasztó 
és porózus filmreaktorok alkotják a jelenleg METRIMPEX ál-
tal exportált Komplett Pneumatikus Labort. Ezt a készüléket 
i 
a KUTESZ gyártja és a Supplementum III. praktikummal együt-
tesen kerül forgalomba. 
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2./ A pneumatikus porlasztásos müvelettechnika előnyei 
A porlasztásos módszerrel folyamatossá tehetők a koráb-
ban szakaszosan kivitelezett kémiai és fizikai folyamatok 
jelentős többsége. Ez a folyamatos diszpergálási müvelet a 
heterogénfázisu reakciók komponenseit megfelelő méretre, il-
letve nagy fajlagos felületre diszpergálja, előnyös körülmé-
nyeket teremtve a reakció gyorsabb lejátszódásához. A folya-
matos kivitelezés következtében állandó de 1 csekély értékű 
koncentrációgradiensek uralkodnak a rendszerben. A reakció 
során felszabaduló hőt a porlasztó levegő, gáz, gőz elviszi, 
3 igy gyakorlatilag hő és koncentráció gradiens mentesen 
játszódik le a reakció. Ennek következménye a melléktermé-
kek kis százalékos súlya és kevés félesége. A keletkezett 
anyag tehát tiszta. A folyadék-g^áz, illetve gőz fázisú, ko-
rábban szakaszosan végbevitt» reakció döntő többsége folya-
matos porlasztással könnyen kivitelezhető. A levegő nyomásá-
nak és a réstávolság változtatásával a keletkező cseppek mé-
rete szabályozható. Robbanásveszélyes reakciók esetében is 
kedvező a müvelet alkalmazása, mivel kis anyagmennyiségek 
vannak egyszerre a reaktorban, igy kisebb a veszély. 
Ezek az előnyök nemcsak laboratóriumi, hanem természe-
tesen üzemi méretben is jelentkeznek, hiszen a készülékek 
méretnagyithatók. A kémiai reakciópartnerek elegye a pneuma-
tikus reaktorban ködfázisban van jelen, ahol a reakcióelegy 
három nagyságrenddel kisebb koncentrációjú. Kisebb tehát a 
lokális túlmelegedés lehetősége. Praktikumunk általános ér-
vényü kémiai és fizikai példákat ad laboratóriumi és üzemi 
kutatást végző szakemberek számára. Módszerünk egyszerű mű-
szerekkel automatizálható laboratóriumi és üzemi méretben 
egyaránt. A porlasztásos módszer egyike a modern intenziv 
felületnövelő eljárásoknak, mely jelentős ipari háttérrel 
is rendelkezik. Eddig 4500 tonna növényvédőszer, illetve 
gyógyszerintermedier készült a magyar üzemekben. A komplett 
pneumatikus laboratórium porlasztóval működő készülékei 
mikropreparativ, laboratóriumi, kisüzemi és üzemi célra 
alkalmazható. A nagy kontakt idejű folyamatok kivitelezé-
sére különösen alkalmasak a laboratórium porózus falu film-
reaktorai, (fonal, szalag, homokoszlop reaktorok), melyek 
az utóreakciók kivitelezését is ellátják. 
3./ Az alábbiakban bemutatom "Szakaszos kémiai és fi-
zikai müveletek folyamatos technológiára történő átalakitása 
uj intenzifikáló módszerrel" cimen összefoglalt komplett la-
boratóriumaink közös célkitűzéseit, gyártmányfejlesztésünk 
tárgyát.' 
Intenzifikáló módszereink a diszpergálás fokozásán ala-
pulnak. Valamennyi halmazállapotú anyagot egymásba diszper-
gálhatunk bármely variációban eljárásaink és berendezéseink 
segitségével. 
Módszereink alkalmasak arra, hogy a heterogén fázisú ké 
miai reakciókat automatizált körülmények között folyamatosan 
végezzük el. Hallgatóinkat a folyamatos müveletek alkalmazá-
sára rá kell nevelni, hiszen bel- és külföldön vegyi áru nem 
adható el, mely szakaszosan készült, néhány különleges gyógy 
szertől, vegyszertől eltekintve. 
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Általános érvényű eredményeinket "Komplett Laboratóriumok" 
formájában "publikáltuk" berendezések, eljárások, praktikumok, 
kémiai és fizikai "receptek" formájában, s igy exportáltuk. 
4./ Első munkánk a Komplett Katalitikus Laboratórium volt, 
melyből a METRIMPEX, majd később a "Labor MIM" a mai napig 
több százat exportált felsőoktatási intézményekbe, illetve 
kutatóintézetekbe, 1960 óta a Szovjetunióba. A Komplett Ka-
talitikus Labor reaktorfalból, vegyipari kis-célgépekből és 
műszerekből, 600+100 oldalas praktikumból és gépkönyvből 
állt. A Katalitikus Laboratórium I. és II. a gyakorlati ka-
talizis alapjait tartalmazza, mely modellreakcióként főleg 
a furfurolból történő furán szabadalmaim átalakításával fog-
lalkozik. Ezen alapvegyületekből - az irodalom szerint - több 
mint 20.000 féle vegyület készült. A Szovjetunióban több, 
kukoricacsutka alapanyagra épült berendezés működik* Hasonló 
üzemel a mi szegedi egyetemi városunk közelében is. A "Komp-
lett Labor" a furfurol hasznosításával foglalkozik és iskola-
példákat mutat be. 
Ezen téma kapcsán és folytatásaként több uj eljárás-
technikát alakítottunk ki. összesen további négy uj komplett 
labor készült, mely a fentieken kivül kb. 550 oldal terje-
delmű, praktikumaival együtt speciálkollégiumom hallga-
tói, diákköri, diplomamunkás és doktoranduszi, elméleti és 
gyakorlati foglalkoztatásaink tárgyát képezték. Mindezen tö-
rekvésünk végső célja gyári műszaki fejlesztést szolgáló la-
boratóriumok szellemi és instrumentális ellátása. 
5./ Elektromos fémporlasztó eljárásunk alkalmas oxid-
mentes fémporok szakaszos vagy folyamatos előállítására. 
Amikor a szerves reakciópartnerben történik az in statu 
nascedi állapotú fémpor előállítása,a reakcióba lépve fém-
organikus vegyületet szolgáltat. A fémporok labor és üzemi 
méretben előállíthatók és számos fontos szerves szintézis 
eszközéül szolgálhatnak, pl. Wurtz, Grignard, Reformatszkij 
szintézisbe vihetők. Ilyen módon fémalkilek, alkoholátok is 
előállíthatók folyamatos módszerrel. A fémporlasztó eljárá-
sunk nagy előnye, hogy az oxigén ós viz nyomok eltávolítását 
maga a fémpor végzi, a továbbiakban a fémpor már abszolút 
körülmények között keletkezik, fémoxid réteg nem áll elő, 
amely a fémorganikus vegyület képződési sebességét ós fel-
használhatóságát csökkentené. E témát a Supplementum IV-ben 
"Fémporok előállitása elektromos módszerekkel kémiai célokra 
cimen irtuk meg, a szegedi Acta Phys. et Chem-ben, 1977 év-
ben. (KUTESZ Gyártmány) 
6./ A szuperkeverők - vonalagitátorok - nagy családja a 
forgókefére emlékeztető rotoron alapszik. A keverő elem sok-
féle aero és hidrodinamikai kiképzésű testbe építhető, igy 
sokféle müvelet elvégzésére alkalmas berendezést alakítot-
tunk ki. Az alkalmazási lehetőségek közül kiemelkedik a 
környezetvédelmi célra történő felhasználás, a füst megszün-
tetése, szennyvizek tisztítása, eleven iszap, halastavak mik 
roorganizmusok oxigénnel történő ellátása. 
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A szuperkeverő találmányunk az ismert legnagyobb kerü-
leti sebességű keverőberendezés, mely folyamatos kémiai és 
fizikai müveletekre - folyadék és gázfázisban - egyformán 
alkalmas. Mechanikai porlasztó berendezésünk szárításra al-
kalmasabb, mint a hasonló célú ismert gyártmányok, Folyékony 
növényi vagy állati eredetű nedvek, reakoiókomponensek rész-
leges vagy teljes porlasztásos szárítására megfelel, még 
20, 30, 40°C hőmérsékleten is, sterilizált vagy szabadleve-
gő felhasználásával. Erre például a taskenti vagy hasonló 
meleg klima kiválóan alkalmas gyümölcs és főzeléknedvek, 
emulziók, tej, vér, szirup bepárlására, valamint élelmisze-
rek előállítására alkalmasak a berendezéseink, eljárásaink. 
Ugyanez a berendezés növényvédőszerek emulzióinak nagy meny-
nyiségü elkészítésére és helyi kiszórására, illetve nedves 
levegő gyors előállítására pl. textil üzemekben, növényhá-
zakban, istállókban igen alkalmas. E témát az Acta Phys. et 
Chera. Supplementum V-ben "lEiveletek pont- és vonalszerű ke-
verő-szedimentáló és diszpergáló impulzust adó elemekkel" 
cimen irtuk meg. (Gyártja a KUTESZ, külföndön forgalomba 
hozza a METRIMPEX.) 

I. A pneumatikus porlasztás művelete 
Ezen pontban ismertetjük a porlasztás fizikai leírását 
és azokat a szempontokat, amelyek alapján a pneumatikus por-
lasztásos technika kivitelezéséhez szükséges berendezés egy-
ségeit megtervezzük. 
1,1* A porlasztás műveletének elmélete 
A vegyiparban, de főként az élelmiszeriparban meglehe-
tősen elterjedt a porlasztásos száritásos müveletek alkalma-
zása. Ennek az egyszerű diszpergálási műveletnek azonban még 
ma sem dolgozták ki a részletes elméletét, ami abból is lát-
szik, hogy jól definiált rendszerek /pl. konkrét porlasztó be-
rendezések/ leírására is csupán empirikus formulák állnak ren-
delkezésre és ezek csak megközelítő jelleggel tükrözik a por-
lasztás fizikai folyamatának lényegét. Az alábbiakban, a tel-
jesség igénye nélkül - elsősorban Túrba J. és Németh J. munká-
jára támaszkodva [j.l.íj. ismertetni kívánjuk a porlasztás né-
hány elvi és gyakorlati kérdését. 
A porlasztás alkalmazásának csaknem minden esetben az a 
/közvetlen vagy közvetett/ célja, hogy a porlasztásra kerülő 
folyadékból valamilyen /gáz- vagy folyadék-halmazállapotú/ 
közegben cseppeket képezve a két fázis érintkezési felülete 
megnövekedjék. Ez a felületnövekedés, mint a porlasztás szük-
ségszerű velejárója, alapját képezheti a porlasztás elméleti 
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vizsgálatának. Egy adott fluidum porlasztása esetén a keletke-
zett permet méretét /cseppméret eloszlását/ első közelítésben 
a porlasztó energia nagysága és az energiaközlés mód.ja hatá-
rozza meg. Egy kivánt cseppmérethez a felületi feszültség ér-
tékének ismeretében egyszerűen számitható a porlasztás minimá-
lis energiaigénye. Konkrét méretezésnél ez az elméleti adat 
sajnálatos módon nem sokat ér, hiszen a valódi energiafogyasz-
tás ennél sokszorosan nagyobb. A tényleges energia felhaszná-
lásából és a minimális energiaigényből az adott porlasztóra 
jellemző hatásfok számitható. Későbbiekben látni fogjuk, hogy 
a különféle porlasztásos módszerek viszonylagos energiaigénye 
egy adott porlasztási feladatban hogyan alakul. 
Amikor az energiaközlés módja szerint kívánjuk a külön-
böző porlasztásos módszereket megkülönböztetni, akkor figye-
lembe kell venni, hogy a közölt energia: mechanikai, elektro-
mos és hőenergia, ill. ezek bármilyen kombinációja is lehet. 
/Az utóbbiakra a fémporlasztás számos ismert és kevésbé ismert 
módja szolgálhat példaként./ 
Amennyiben kizárólag mechanikai energia közlésére szükit-
jük le a kérdést, számos kipróbált technikai megoldással ta-
lálkozunk. A különféle porlasztó berendezéseknek az elmúlt év-: 
tizedek folyamán kialakult sokféleségében egy klasszikus elmé-
leti modell alapján kísérelhetjük meg a tájékozódást. 
A porlasztás, mint diszpergálási müvelet, a legegyszerűbb 
módon ugy képzelhető el, hogy egy d Q átmérőjű, szűk nyilason 
keresztül kiáramló folyadéksugár cseppekre szakadozik. Ezt az 
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un. ©ugárbcwnlást először Rayleigh vizsgálta kis sebességgel 
áramló, nem viszkózus folyadékok esetében» /A viszkózus sugár-
bomlás általános matematikai megfogalmazása Weber nevéhez fű-
ződik./ 
Igen lassú, lamináris áramlásnál a folyadéksugár álta-
lában a felületi feszültség hatására "befűzödve" cseppekre 
szakadozik, óé egyébként csak akkor omlik össze, ha valami-
lyen külső erő hat rá. Turbulens áramlásnál viszont az infi-
nitezimális folyadéktérfogatok az áramlás irányától eltérő 
irányban is elmozdulnak, és ez az örvénylés a kapillárist el-
hagyó sugarat szétrobbantja. Lamináris áramlásnál általában 
d0-nál nagyobb méretű cseppek keletkeznek, turbulens áramlás-
nál viszont, az áramlási kinetikai energia rovására, jóval 
apróbbak. 
A cseppek átlagos mérete /x/, dQ-on kívül elvileg függ 
a folyadék viszkozitásától /ju /, sűrűségétől /j /, felületi 
feszültségétől /£ / és lineáris sebességétől /v/» 
ahol k, a és b pozltiv, kísérletileg meghatározható állandó 
értékekj Re « dQj» v/u : a Reynolds-szám, Turbulens áramlás 
esetén a » 1. 
Ezek lennének tehát a porlasztás folyamán képződő csep-
pek méretét megszabó legfontosabb paraméterek. 
Egy tapasztalati összefüggés szerint: 
x = k d® Re"b 
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A legkorábban használt porlasztóiejek az un. folyadéknyo-
másos porlasztók. Ezeknél a porlasztófejben a porlasztandó fo-
lyadékot nagy nyomással préselik ki. A turbulens áramlás kö-
vetkeztében a folyadéksugár elemi részei a porlasztófejet el-
hagyva, különböző irányban repülnek szét. A folyadéknyomásos 
porlasztóknak számos változatát alakították ki. Egyik változa-
ta a perditőkamrás megoldás, a másik a hornyoltmagu porlasztó-
A porlasztó hatása fokozható azáltal is, hogy a folyadék-
áramot a porlasztófejben elágaztatják, majd a szabadba jutás 
előtt megfelelő szögben egymásnak irányitják. Egy hasonló el-
vet hasznosítanak a pneumatikus porlasztókban, ahol a viszony-
lag nem nagy sebességgel áramló fol.yadéksugárba komprimált gázt 
fúvatnak /a gáz sebessége nagyságrenddel nagyobb a folyadéké-
nál/. Fényképezési eljárással igazolták, hogy a fokozott por-
lasztó hatás azáltal jön létre, hogy a nagy sebességű gáz bu-
borékhártyákat fuj a folyadékcseppekből, majd ezek a hártyák a 
kilépéskor•finom permetté szakadoznak. Ebben az esetben már más 
az energiaközlés módja, hiszen a porlasztóenergiát nem a folya-
dékáram, hanem a gázáram szolgáltatja. Megjegyezzük, hogy az 
elméleti becslések és a gyakorlati tapasztalat szerint ugyan-
azon átlagos permetméret előállításához a pneumatikus módszer-
nél mintegy hatszor annyi energia szükséges, mint a folyadék-
nyomásos porlasztásnál. A várható cseppátmérő az 
tapasztalati összefüggésből becsülhető, ahol w : a gáz áram' 
fej. 
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lási sebessége /térfogatsebesség/. 
A kompresszió, mint a mechanikai energia közlés,, módja, 
teljes mértékben elhanyagolható, ha forgótárcsás porlasztót 
alkalmazunk. 
Az egyéb energiaközlés utján porlasztó eljárások közül 
az elektromágneses porlasztást említjük meg, amely szerint az 
elektromosságot vezető folyadék, ill. ömledék sugarakat elekt-
romágneses térben, Lorentz erők szakítják'szét cseppekké. Fém-
porlasztás céljára más elven alapuló eljárásokat /pl. elekt-
romos erózió/ is kidolgoztak. 
összetett energiaközlésre szolgáljon példaként a fémszó-
rást ahol az elektromos energiával megolvasztott fémet /azaz 
fémömledéket/ pneumatikusan porlasztanak. 
1.2. A pneumatikus porlasztás kivitelezése 
A porlasztásos müveletekhez szükséges berendezések egyes 
alkotórészeinek főbb jellemző vonásait a következő fejezetek 
foglalják össze. 
1.2.1. Porlasztófejek 
A kialakitott porlasztófejek lehetnek "résporlasztók", 
melyeknél a rések párhuzamosan elrendezettek /1.1.1. ábra/ 
vagy "körrésporlasztók", ahol a réselt koncentrikus körgyűrű 
alakúak /1.1.2. ábra/. A rés szélessége mindkét típusnál meg-
határozott /1.1.2. ábra/ vagy állitható /1.1.3. ábra/ lehet. 
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A geometriai feltételeket legkönnyebb esztergapadon kialakí-
tani körrésporlasztó előállítása során. 
A porlasztók teljesítményét a porlasztó rés geometriai 
adatai határozzák meg az alkalmazott állandó üzemi nyomáson, 
egyébként azonos anyag esetében. 
A felhasználási területnek megfelelően a körrésporlasztó-
fejek kétféle kivitelben készülhetnek a porlasztás irányától 
függően, nevezetesen: a porlasztófej középtengelyével megegye-
ző, 111. arra merőleges sikban /1.1.3. ábra/. Kémiai feladatok 
kivitelezésére általában tengelyiránya porlasztófejeket /1.1.4. 
ábra/ alkalmazunk. 
A laboratóriumi célú üveg porlasztófejek kiképzésénél fi-
gyelembe kell venni azt is, hogy hány folyadék halmazállapotú 
komponens /ill. olvadék/ egyidejű porlasztására van szükség. A 
porlasztás céljától függően a porlasztófejeket két, három 
/1.1.4. ábra/, ill. négy komponens /1.1.5. ábra/ diszpergálá-
sára lehet kialakítani. Ha a porlasztandó komponenseknek a por-
lasztóié jen belüli érintkezését el akarjuk kerülni, elválasz-
tott terű porlasztófejet használhatunk. Ebben az esetben a por-
lasztóréshez a komponenseket külön vezetjük /1.1.5. ábra/. A 
porlasztás megvalósítható ugy is, -hogy minden komponenst külön 
porlasztóval porlasztunk össze /1.1.6. ábra/. A porlasztók meg-
felelő számú csatlakozó csonkkal rendelkeznek a porlasztandó 
anyagok és a porlasztó közeg bevezetésére. 
A fizikai és kémiai müveletek kivitelezésére kialakított 
porlasztóiejek elkészítésénél a következőket kell figyelembe 
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venni. A heterogén fázisú reakciók komponenseit néhány mm tér-
fogatban diszpergálva keverjük össze, ezért igen nagy precizi-
tással kell a porlasztófejeket elkészíteni, hogy a porlasztást 
optimális mennyiségű közeg felhasználásával elérjük. Ez külö-
nösen üveg porlasztófejek elkészítésénél jelent nagy feladatot 
az üvegtechnikusok számára. Fém szerkezeti anyag esetén egy-
szerűbb az elkészítés, azonban itt is az optimális tized, szá-
zad milliméterek beállítása már csak fokozatosan az eszterga-
padon történhet. 
A porlasztófej szerkezeti anyaga a diszpergálandó anyagok 
kémiai sajátságához igazodik. A szerkezeti anyag lehet: üveg 
/1.1.4. ábra/, fém /1.1.3. ábra/, vagy üveg és fém kombináció-
ja /1.1.7. ábra/. Ezeken kivül szerkezeti anyagként: kerámiát, 
kvarcot, korundot és műanyagot is felhasználhatunk. 
ömledékek porlasztásához fűthető porlasztófejek /1.1.8. áb-
ra/ szükségesek. Fűthető kivitelben általában fém; kerámia, 
kvarc szerkezeti anyagból készült porlasztófejeket használha-
tunk. A fűthető porlasztófejnek különösen fémek és ömledékek 
porlasztásánál van elsődleges szerepe. Az előzőekben felsorolt 
tipusok bármelyike fűthető kivitelben is készíthetők* 
A porlasztófejekkel szemben támasztott egyik legfontosabb 
követelmény a pontos megmunkálás, mert csak igy biztositható 
az egyenletes diszpergálás. 
1.2.2. Reaktor a porlasztással kivitelezett müveletekhez 
Az 1.2.1. pontban leirt porlasztófejek valamelyikét, a 
kivitelezendő müvelettől függően, alkalmas kiképzésű reaktor-
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hoz csatlakoztathatjuk. A reaktor biztositja, hogy a diszper-
gált rendszerben a kivánt átalakulás végbemenjen. Ennek megfe-
lelően kell alakját és méreteit, valamint szerkezeti anyagát 
megválasztani. Célszerűen a reaktorhoz kell csatlakoztatni a 
termék kinyeréséhez szükséges készülék-elemet /szedő, ülepitő, 
elválasztó esetleg centriguga, stb./. 
A reaktor lehet különböző hosszúságú és átmérőjű cső 
/1.1.9. ábra/, henger, gömb, stb. üvegből vagy más szerkezeti , 
anyagból. 
Lassú folyamatoknál a tartózkodási ido növelése céljából 
a reaktort töltettel /Raschig-gyürü, üvegszövet, stb./ lát-
hatjuk el. A jó hőcsere biztosítására a reaktort duplafalu ki-
vitelben is készithetjük, ill. a reaktorban is helyezhetünk hő-
cserét biztositó fűtő vagy hűtő csőköteget. 
A reakció menetének követésére célszerű a reaktoron mintave-
vő csonkokat elhelyezni. 
Itt kívánjuk megjegyezni, hogy egyes müveleteknél a hő-
cserét alkalmasan megválasztott mennyiségű és minőségű disz-
pergáló közeggel is biztosítani tudjuk. 
1.2.3. Kiegészitő egységek a pneumatikus porlasztás kivi- i 
telezéséhez 
Megfelelő diszpergálást abban az esetben tudunk megvaló-
sítani, ha a porlasztandó anyagot /ill. anyagokat/ és a porlasz-
tó közeget is szabályozhatóan és egyenletesen adagoljuk. 
f A porlasztó gáz adagolása az ismert gázadagoló rendsze-
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rek valamelyikének felhasználásával történhet, A kivánt nyo-
I 
mást, mely porlasztóink esetében általában nem nagy /0,1-2 atü/ 
stabilizáló reduktorral biztosítjuk, a gáz áramlási sebességét 
differenciál-manométerrel vagy rotaméterrel mérjük. 
A porlasztó közeget a kivitelezendő müveleteknek megfele-
lően lehet megválasztani. A porlasztó közeg lehet inert, mely 
csak a diszpergálásra szolgál, , de lehet maga a reakciókomponens 
is. 
A porlasztandó anyagok adagolása különböző folyadékada-
golókkal /1.1.10. ábra/ történhet. Az adagolási sebességeknek 
adott hibahatáron belül a rendszerben kialakuló nyomástól, a 
porlasztófejben esetenként létrejövő szívóhatástól függetlenül 
állandónak kell lenni. A folyadékot mindig túlnyomással adagol-
juk azért, hogy a reakciótér nyomásingadozása az adagolási se-
bességre elhanyagolható legyen. Az adagoló berendezés szerke-
zeti anyagát szintén a célnak megfelelően kell kiválasztani, 
ill. ha szükséges fűtéssel kell ellátni /pl. ömledék adagolá-
sa esetén/. 
2. A pneumatikus porlasztás felhasználása fizikai és 
kémiai müveletekben 
A pneumatikus porlasztás alkalmas olyan diszperz rendsze-
rek előállítására Jl.2.lIJ t amelyekben a diszpergált fázis fo-
lyadék, a diszpergáló közeg pedig gáz vagy ugyancsak folyadék 
halmazállapotú. A különnemü fáz i sok érintkezési felületének 
megnövekedése minden olyan esetben előnyös, amikor egy fizikai 
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müvelet vagy kémiai átalakulás sebességét egy /esetleg több^ 
komponensnek az átadási sebessége szabja meg, vagy befolyásol-
ja a fázisokat elválasztó határfelületen keresztül. A porlasz-
tásos technika az esetek többségében egyben potenciális lehe-
tőséget teremt az emiitett fizikai müveletek, ill. kémiai re-
akciók folyamatositására is. 
2.1. A pneumatikus porlasztás alkalmazása fizikai 
müveleteknél 
2.1.1. Emulgeálás 
Két egymással nem vagy csak részben elegyedő folyadékból 
valamilyen inert gáz /levegő, nitrogén, szén-dioxid, nemesgáz 
stb./ felhasználásával, három komponens porlasztására alkalmas 
porlasztófej alkalmazásával igen finom cseppméretü emulzió ál-
litható elő. Amennyiben az egyik folyadék jelentős gőztenzió-
val rendelkezik, a diszpergálást elvégezhetjük annak gőzével 
történő porlasztással is. 
2.1.2. Szuszpenzió előállítása 
A szuszpendálandó anyagot ömledék formájában porlasztjuk 
össze /vagy bele/ a megfelelő hőmérsékletű másik komponenssel 
/ill. komponensbe/. A kapott diszperz rendszer lehűtésével 
szuszpenziót nyerünk. 
Csapadékot eredményező kémiai reakció komponenseit össze-
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porlasztva szintén szuszpenziót kapunk* A módszer alkalmas 
bizonyos katalizátor féleségek illetve oxidkerámiák alapanya-
gának készítésére, mivel ilyen módon reprodukálható fizikai 
tulajdonságú és kémiai összetételű csapadék készíthető. 
\ 
2.1.3. Fémpor készítése 
A 400 °C-nál alacsonyabb olvadáspontu fémekből 10-100 pm 
szemcseméretü por készithető. A fémpor katalizátorként, pig-
mentként, vagy szerves fémvegyületek előállítására használha-
tó fel. 
Fémport a következőképpen készíthetünk: a megolvasztott 
fémet valamilyen inert gázzal /mely egyúttal megvédi az oxi-
dációtól/ porlasztjuk, és a keletkező fém ködöt, 111. füstöt 
hűtött közömbös folyadékban szilárdítjuk meg. A védőgázzal ki-
vitelezett porlasztás alkalmazható fémek piroforos tulajdonsá-
gú porainak előállítására. 
Fémpor előállítására alkalmas porlasztófejet megfelelő 
szerkezeti anyagból, fémből, vagy kerámiából kell készíteni, 
fűthető kivitelben. Ilyen a fémpor előállítására szolgáló ké-
szülék látható az 1.2.1. ábrán. 
Bizonyos fémeket inert gáz helyett levegővel vagy oxi-
génnel porlasztva, megfelelő méretű fémoxid nyerhető. A fém-
oxidok 111. fém-fémoxid keverékek előnyösen felhasználhatók 
reakciókomponensként, vagy katalizátorként. Ólomömledék por-
lasztásával igy homodiszperz ólom-oxid füst nyerhető, amely 
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megfelelő berendezésben furán előállítását teszi lehetővé 
f urf urolból jl.2.2.]. 
2.1.4. Oldószeres extrakció 
/ 
A porlasztásos technika előnyösen alkalmazható az oldó-
szeres extrakció műveletének megvalósítására. Mig az ismert 
extrakciós eljárások során mindig az egyik folyadékot /rend-
szerint az oldószert/ diszpergálták a másik folyadékban /rend-
szerint az extrahálandó fázisban/, addig jelen esetben mindkét 
folyadék egyenletesen diszpergálódik kölcsönösen egymásba és 
az alkalmazott inert gázban. Ez a kétszeres diszpergálódás a 
megoszlási egyensúly beállását a két folyadékfázis között je7 
lentősen meggyorsitja. Az extrahálandó oldat és az oldószer 
változatlan adagolási sebessége mellett a porlasztógáz nyomá-
sának /sebességének/ változtatásával a diszpergálás mértéke 
könnyen változtatható és beállitható az a határérték, amikor 
a keletkező emulzió még szétválik. A diszperz rendszer "meg-
törése" a készülékben elhelyezett töltettel segíthető elő, 
amelyen a kondenzálódó cseppek lefelé folyva filmet képeznek 
és agglomerálódnak, majd az ülepitő egységben fajsúlyúk sze-
rint szétválnak. Az extrakció porlasztásos technikája különö-
sen előnyösen alkalmazható érzékeny /pl. oxidációra hajlamos 
anyagok/ kinyerésére, mert a porlasztógáz alkalmas megválasz-
tásával a müvelet védőatmoszférában végezhető el. A müvelet 
szükség esetén ismételhető /több fokozatú extrakció/, s a 
sorba kapcsolt egységeknél az anyaoldat és a szolvens együtt 
mozgatható az áramlás irányában vagy ellenáramban is. 
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2.1.5. A pneumatikus porlasztás alkalmazása részleges és 
teljes szárítási müveletekben 
A pneumatikus porlasztásos technikát széles körben alkal-
mazzák az iparban bepárlási és szárítási müveletek elvégzésé-
re. Ezzel a módszerrel megfelelő töménységű oldatok, szusz-
penziók, emulziók részleges vagy teljes bepárlása folyamatos 
uton, gyorsan és kíméletesen oldható meg. Ez a módszer külö-
nösen hőre érzékeny anyagok szárításánál játszik nagy. szere-
pet. A pneumatikus porlasztófejet ismert száritó berendezé-
* sekbe beépítve, a szedimentációs úthossz, a hőmérséklet és a 
nyomás megfelelő megválasztásával a kivánt mértékű bepárlás 
érhető el. 
Részleges bepárlás 
Alacsonyabb forráspontú, nagy gőztenzióju oldószer ese-
tében kiméletes bepárlás végezhető oly módon, hogy az oldó-
szert elszállító alkalmas gázzal végezzük a porlasztást a 
csökkentett nyomású készülékben, melyben üvegszövetből ké-
szült függönyök vannak és a kondenzálódó köd ezeken folyadék-
film alakjában csörgedezve folyik le. A porlasztógáz mintegy 
."szellőzteti" az oldatot és az oldószerrel telítődve lép ki ; 
a készülékből, mig az oldat betöményedve nyerhető ki. A por-
lasztógáz által elszállított oldószer hűtőben kondenzáltatha-
tó vagy adszorpciós módszerrel nyerhető vissza. Némely eset-
ben a részleges bepárlás célja az, hogy az oldott anyag a be-
töményitett oldatból könnyebben kristályosítható legyen. 
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Teljes bepárlás 
A pneumatikus porlasztóberendezések részleges száritásra 
való alkalmazásán túlmenően megfelelő méretezéssel teljes 
száritásra is felhasználhatók. A pneumatikus porlasztók nagy 
előnye, hogy a nyomás változtatásával a különböző viszkozitás 
ellenére szabályozni lehet a cseppek méretét. 
A porlasztófejek megfelelő nagyságú száritó berendezések-
be épithetők be /1.2.2. ábra/. Ezek működése azonos a részle-
ges bepárlókéval, csak méreteikben különböznek. Teljesen szá-
raz anyag ugyanis csak nagy szedimentációs úthossz és megfele-
lően nagy mennyiségű száritó közeg alkalmazásával állitható elő, 
az oldószer forráspontja alatti hőmérsékleten. Az eltávozó ol-
dószer gőzök hűtéssel kondenzáltatva visszanyerhetők. 
2.2. Kémiai reakciók kivitelezése pneumatikus porlasz-
tással 
A pneumatikus porlasztással számos heterogén fázisú kémiai 
reakció hajtható végre. Ezen reakciók alábbi két fő típusánál 
várható eredmény, nevezetesen 
a./ a folyadék halmazállapotú reakciópartnerek kö-
zött, valamint 
b./ a folyadék-gáz halmazállapotú kompoensek határ-
felületén végbemenő reakcióknál. 
Az oldószeres extrakcióra vonatkozó megállapításaink analógi-
ájára könnyen belátható az a hallatlan előny, amely a folyé-
kony reakciópartnereknek a kölcsönösen egymásban történő disz-
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pergálásából származik. Ez nemcsak az érintkező határfelület 
megnöveléséből, hanem a cseppméret csökkentése következtében 
a határrétegbe történő diffúziós úthossz lerövidüléséből ered. 
Á müvelettel nemcsak tiszta folyékony reakciópartnerek, hanem 
oldatok közötti reakciók is kivitelezhetők. Megvalósítható to-
vábbá folyadék halmazállapotú és a szobahőmérsékleten szilárd 
anyag reakciója is, ha a szilárd anyagot megolvasztjuk és fű-
tött porlasztót alkalmazva, a folyékony reakciópartnerrel együtt 
porlasztjuk el. 
A reakció exoterm vagy endoterm voltától függően az adago-
lókat, a porlasztót, a reaktort és a szedőt hüthetjük vagy füt-
hetjük, a reaktorban töltetet /Raschig-gyürü, üvegből vagy más 
szerkezeti anyagból készített szövet/ is elhelyezhetünk. A tel-
jesség igénye nélkül, azok a reakciók, amelyek ilyen módon, fo-
lyamatosan kivitelezhetők a következők: szulfonálás, klórszul-
fonálás, nitrálás, észterezés, elszappanositás, kondenzálás. 
A heterogén fázisú reakciók másik nagy csoportjánál, a 
folyadék-gáz határfelületen lejátszódó átalakulásoknál a por-
lasztásos eljárástechnika azért alkalmazható előnyösen, mert 
a folyékony reakciópartner /amely oldat, ill. ömledék egyaránt 
lehet/ diszpergálását többnyire a. gáz halmazállapotú reakció-
partnerrel végezzük. Ha a folyékony reakciópartner diszperzi-
tásfokát növelni, vagy a reakció hőmérsékletét szabályozni ki-
vánjuk, akkor a gáz halmazállapotú reakciópartnert inert gáz-
zal higitva alkalmazhatjuk. 
Gáz halmazállapotú reakciópartnerként elsősorban oxigén, 
hidrogén, klór, etilén, szénmonoxid, foszgén, kéndioxid stb. 
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és folyékony halmazállapotú reakciópartnerként pedig szerves 
vagy szervetlen vegyületek, alkoholok, észterek, salétromsav, 
kénsav, stb. jöhetnek számításba. A heterogén kémiai reakciók 
ködfázisban végzett intenzifikálásánál, ha a reakció ezt meg-
kivánja, töltetként alkalmazhatunk valamilyen porózus hordo-
zóra felvitt katalizátort is, vagy a katalizátort képezhetjük 
ki porózusra. 
2.2.1. A pneumatikus porlasztással kivitelezett kémiai 
reakciók előzetes vizsgálata 
A kémiai reakciók porlasztással történő kivitelezésénél 
a laboratóriumban szakaszos körülmények között lejátszatott 
reakciók jelentik a kiindulási alapot. A szakaszos kémiai fo-
lyamatok porlasztásos módszerrel történő folyamatos kivitele-
zéséhez a következő főbb paraméterek függvényében kell vizs-
gálni a termelés alakulását, hogy a reakció optimális körül-
ményeit megadhassuk: 
1./ A porlasztórés nagyságának változtatása; 
2./ A porlasztógőz ill. gáz nyomásának változtatása; 
3./ A beadagolandó folyadékáram sebességének változ-
tatása a cseppnagyság beállítása céljából; 
4./ A térsebesség változtatása; 
5./ A reakciókomponensek és a reakciótér hőmérsék-
letének változtatása; 
6./ A reakcióban részt vevő komponensek koncentrá-
ciójának változtatása; 
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7./ A mólarány változtatása; 
8./ Az előmelegitőkben, 111. az utóreaktorban az 
anyag tartózkodási körülményeinek, idejének ós 
hőmérsékletének változtatása? 
9./ A termelésre károsan ható tényezők vizsgálata. 
Ezeken felül meg kell oldani a hasznos anyagok visszanye-
rését a porlasztógázból, adszorpcióval, abszorpcióval, hűtés-
sel, komprimálással vagy más módszerrel történő kondenzálás-
sal /pl. a távozó gázt és gőzt ciklonba vezetve a por vagy köd 
leválasztására/. Ki kell alakítani a reakciótér, továbbá az 
utóreaktor célszerű méreteit és formáját /fűtés nélküli cső, 
fűtött cső, fűthető-hűthető cső nyaláb, nagy felületű aktiv 
vagy inaktív hordozóval töltött tér, ill. az erre a célra ki-
fejlesztett filmreaktor családunk valamelyik tagjának felhasz-
nálása/. Lehetőség van a reakció gyors befagyasztására is. 
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II. Filmreaktorok 
Számos fizikai és kémiai müveletet többfázisú /heterogén/ 
rendszerben kell végrehajtani. Erre a célra olyan berendezések 
alkalmasak, amelyek a komponensek között jó érintkezést - nagy 
érintkezési felületet - biztosítanak és amelyekkel az anyag-
átadásnál fellépő diffúziós ellenállás minimumra csökkenthető. 
A fenti követelményeknek megfelelő egyik ilyen eljárás szerint 
a müveleteket vékony filmrétegben végzik el. Ezen elv megvaló-
sítására szolgálnak a különböző filmreaktorok, amelyeknek több 
változata ismeretes. 
A jelenleg alkalmazott filmreaktoroknak két fő típusa is-
meretess a csörgedező - és rotációs filmreaktorok £ll.l.l.j, 
A Tanszéken kialakított nagy fajlagos felületü filmreaktorok 
a csörgedező filmreaktorok csoportjába sorolhatók. 
1• Nagy felületü filmreaktorok 
A nagy felületü filmreaktoroknál a film kialakítása nem 
sima, hanem nagy fajlagos felületü porozus anyagon történik. 
Előnyük továbbá, hogy rendkívül egyszerű felépítésűek, mére-
tük lineárisan nagyitható, egészen az üzemi méretig. A nagy fe-
lületü filmreaktorokat külső megjelenési formájuk alapján a 




A nagy felületű filmreaktor család alaptípusa a fonálreak-
tor. Ha két üvegfonalat Y alakban összecsavarunk és két szálán 
reakció-komponenseket engedünk le, melyek az elágazásban talál-
koznak, a fonálon lejátszódhat a kémiai reakció. 
Mikroszkópos vizsgálatok alapján sikerült megállapítani 
jll.1.2.J ^ogy a szálon lamináris áramlás jön létre. Ez azzal 
magyarázható, hogy a 100-150 elemi szál a sodrás miatt fedi egy-
mást, igy a mobilis fázis nem nagyon tud behatolni minden szál 
közé. így a nagyobb úthosszon végbemenő "belső" áramlás csak 
csekély mértékű a "külső" felületi áramlással szemben. A kis 
viszkozitású folyadék és laza szerkezetű szál esetén megfigyel-
hető "beáramlás" igen jó összhangban van Brauer jjl.1,3^] és 
Bressler [ll.l.4.j tapasztalataival. A mikroszkópos vizsgálat 
azonban önmagában nem tud teljes képet adni az üvegfonálon ki-
alakult film áramlási viszonyairól; ehhez nagy segítséget nyújt-
hat a tartózkodási idő, a fonalra felvitt folyadék eloszlásá-
nak kísérleti vizsgálata különböző áramlási sebességeknél il-
letve ezzel összefüggésben a szál eltérő nedvesítése. 
A fonálreaktor II.1.1. ábra egydimenziós, folyamatos, 
csörgedező filmreaktornak tekinthető [II.1.5., II.1.6.J . 
A fonálreaktornál a fonál maga kitüntetett szerepet ját-
szik, ezért a reakciók reprodukálhatóságának érdekében az 
alábbi tulajdonságokat célszerű állandó értéken tartani: 
a/ A fonál anyagának kémiai összetételét, hiszen ettől 
függ a nedvesedés ós ezzel összefüggésben valamennyi áramiá-
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si tulajdonság; 
b/ a fonál fizikai és geometriai tulajdonságait /szilárd-
ság, sodrottság, fonál hosszúsága, vastagsága, felületi érdes-
sége/, melyek a tartózkodási idő, diffúziós keresztmetszet, va-
lamint a keveredés állandósítása szempontjából lényegesek. 
A fonál anyagát mindig az adott kémiai reakció természe-
tének megfelelően választjuk meg. A fonál anyaga lehet: üveg, 
textil, impregnált üvegfonál, kvarc, kerámia, fém stb. 
A reaktor II.1.1. ábra két egymással Y-szerüen összecsa-
vart fonálból /3/ áll, amely egy temperálható, megfelelő belső 
átmérőjű és hosszúságú kettős falu üvegcső /4/ tengeléyben he-
lyezkedik el. A fonál kifeszitésére üvegkarika vagy golyó szol-
gálhat. A reakciókomponensek a kapillárisban végződő adagolók-
ból /1/ jutnak a fonálra. A reakciótermék a szedőben gyűlik 
össze. A reakciótérben keletkező gázok elvezetésére a /2/ ve-
zeték szolgál. 
Amikor a fonál teljes hosszában vizsgálni akarjuk a reak-
ció lefutását, akkor a II.1.2. ábrán látható mintavevő kapil-
lárisokkal ellátott reaktort használhatjuk. A reakciókomponen-
sek az adagolókból /1/ jutnak a fonálra /2/. A mintavétel a 
különböző magasságban a fonálhoz érintkező kapillárisokkal tör-
ténik /3/ .A reakció során felszabaduló gázok elvezetése csö-
i 
vön keresztül történhet /4/. 
A fonálreaktor alkalmas folyadék-gáz és folyadék-folya-
dék fázisú reakciók kivitelezésére. A reaktorral óránként 
0,5-4 g anyag állitható elő, Így főleg biokémiai vizsgálatok-




A fonalreaktorból sok szál egyesítésével u.n. szalagre-
aktor {II.1.7.J alakítható ki, mely a fonalreaktor valamennyi 
jelemzőjével rendelkezik. 
II.1.3. ábrán látható reaktor fő eleme a nagy felületü 
szalag /6/, amely egy megfelelő átmérőjű, hosszúságú kettős-
falu üvegcső /5/ tengelyében van felfüggesztve. A szalag szer-
kezeti anyaga az igényeknek, illetve követelményeknek megfe-
lelően választható meg, lehet üveg, gyapot, kvarc, kerámia, 
üveglemezek közé préselt üveggyapot. A szalagot üvegkeretre 
/4/ erősítve üvegkampó /2/ segítségével rögzithetjük. 
A reaktortesthez felül csatlakoznak az adagolók /1/, alul 
pedig a szedőlombik /8/. Az esetlegesen felszabaduló gázok el-
vezetése /7/ oldalt történik, ez a csonk szolgálhat a gázkom-
ponens ellenáramú bevezetésére^ isi 
Az adagolók segítségével betáplált komponensek szalagra 
történő juttatását az adott reakcióban szereplő anyagok tu-
lajdonságai határozzák meg. így az adagolókból külön kis üveg-
csonkokon /3/ egyszerű ráfolyatással, más esetekben pedig por-
lasztással jutnak a reakciókomponensek a szalagra. A nagy 
tenzióju anyagoknál a ráfolyatásos módszert célszerű alkal-
mazni a porlasztási veszteség elkerülése érdekében. 
Ha a reaktor külső köpenyének hőcseréje nem elegendő, 
a szalagot a reaktorban elhelyezett duplafalu üvegcsőre he-
lyezzük II.1.4. ábra . 
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A szalag szélességót növelve a termelhető anyag mennyi-
sége arányosan nő. Hossz irányban a lineáris számítás termé-
szetesen nem alkalmazható. A reakció megvalósításához szüksé-
ges tartózkodási idő ismeretében könnyen számitható, vagy em-
pirikusan meghatározható az optimális szalaghossz. 
A szalag szélességét növelve jutunk el a függönyreaktor-
hoz, illetve az egyes elemek párhuzamos egymás melléhelyezésé-
vel függönyrendszerekből /ll.l.5. ábra / álló reaktorhoz, amely 
ipari méretű reakciók kivitelezésére használható. Exoterm re-
akció esetén a hő elvezetését egyszerű esetben oldalról és alul-
ról felfelé áramló gáz /3/ befuvatásával érhetjük el. A gáz 
áram mozgása ventillátorokkal /4/ oldható meg. A reaktánsokat 
legcélszerűbb porlasztással adagolni a függönyök felső szaka-
szára. 
1.3. Keverhető töltetű oszlopreaktor 
A különböző töltetes oszlopokat az iparban széles körben 
alkalmazzák csörgedező filmeijárások céljára [ÍI.1.8.J Ezeknél 
a nagyobb sűrűségű fázist egyenletesen nagy felületű inert 
anyagból készített töltetre csurgatják, amelyen az szétterülve 
egyen- vagy ellenáramban érintkezik a másik fázissal, s eközben 
végbemegy a két fázis közötti anyagátadás jjI.1.9.J. 
A Tanszéken kialakított filmreaktor család "három dimen-
ziósnak" felfogható tagja a keverhető töltetű oszlopreaktor 
/11.1.6. ábra/ [iI.l.lO. , II.l.ll.J . A tölteten hasonló disz-
pergálási folyamat játszódik le, mint a szalagreaktornál alkal-
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mázott üvegszöveten. A reaktor lombikszerü részéből /4/ és meg-
felelő belső átmérőjű és hosszúságú oszlopból áll. A felső, ke-
verőkkel ellátott reaktor-részben 1/3-ad részéig töltjük a ke-
verhető reaktortöltetet /pl. homokot/ /6/, ami a keverővel együtt 
megfelelő diszpergálást biztosit az elegynek. Az adagolókon /2/ 
beadagolt komponensek az intenzív diszpergálás következtében 
reakcióba lépnek és az átalakulás megindul, az elegynek a töl-
tött oszlopon való áthaladása alatt pedig befejeződik a reakció. 
A reaktor kettős falu, hogy szükség esetén hűteni, vagy fűteni 
lehessen a rendszert. A reakciótermék a leeresztő csappal ellá-
tott lombikban /1/ gyűjthető össze. 
Ez a reaktor bizonyos mértékig átmenetet képez a tiszta 
csörgedező filmreaktorok és rotációs filmreaktorok között. En-
nél a reaktornál a reakciókat befolyásoló paraméterek elsősor-
ban a keverő fordulatszáma, az oszlop hossza, az alkalmazott 
töltet mennyisége és szemcsemérete /ami főként a reakcióelegy 
oszlopon történő haladási sebességét befolyásolja/, továbbá az 
oszlopmenti nyomásesés. A reaktor főleg laboratóriumi méretben 
alkalmazható, méretnagyitás esetén már hütőkigyót célszerű be-
épiteni az oszlopba. A reaktor átmérője növelésének ugyanazok 
a korlátai, mint a töltetes csőreaktornak. 
Nagy sebességű, erősen exoterm reakcióknál bizonyos ha-
táron belül az alkalmazott töltet szemcseméretének növelésé-
vel lehat gyorsitani az anyagnak az oszlopon való átahaladá-
sát. Sok esetben azonban célszerű alulról /11.1.6. ábra/ /9/ 
szivást, vagy felülről nyomást alkalmazni. 
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A lassan lejátszódó reakcióknál meg kell növelni az anyag-
nak a reaktorban való tartózkodási idejét a kivánt átalakulás 
érdekében. Ezt az alkalmazott töltet szemcseméretének csökken-
tésével vagy cirkuláció segítségével biztosithatjuk. 
1.4. A filmreaktorok alkalmazási lehetőségei 
A filmreaktorok előnyös tulajdonságaik révén széles kör-
ben felhasználhatók fizikai és kémiai müveletek megvalósítá-
sára. 
A filmreaktorok különösen részleges bepárlási célokra, az 
élelmiszer-és gyógyszeriparban kiterjedten alkalmazhatók 
[il.l.l.j 
Az alábbi kémiai reakció-tipusok folyamatos üzemmódban 
való kivitelezése történhet filmreaktorokban: 
a/ két vagy több egymással részben elegyedő vagy nem 
elegyedő folyadék közötti reakció 
b/ folyadék és gázok illetve gőzök közötti reakció, 
egyen- vagy ellenáramú kivitelezése; 
c/ szuszpenzió alakjában jelenlevő szilárd anyag és 
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2. porlasztó rés szabályozó 
3. gázbevezető 
4. fütő köpeny 
5. termoelem 
6. terelő 
7. ellenőrző ablak 
8. szerelő nyílás 
9. állvány 













1. folyadék adagoló 
2. gáz elvezető 
3. fonal 





1. folyadék adagoló 
2. fonal 
3. minta vevő kapilláris 
4. gázelvezető 
5. mintavevő kapilláris 




1. folyadék adagoló 
2. szalag-felfüggesztő 
3. folyadék vezeték 
4. üvegkeret 













4. gáz beaezetés 
1." keverő motor 
2. folyadék adagoló 
3. hőcserélő elvezetés 
4. keverő tér 
5. keverő fej 
6. reaktor töltet 
7. színtér 
8. csap 
9. szellőző csonk 
10. szedő 
II.1.6. ábra 
Keverhető töltetű reaktor 
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A KUTESZ által gyártott 2092 tip. ez. porlasztó 
laboratórium egyes készülékei ós példák azok fel-
használására 
1. A 2092 tip. számú porlasztó labor egyes készülékeinek 
folyamatábrái 
- 33 - 2092 M 
III.1.1. ábra: porlasztó reaktor folyadék/gáz fázisa 
műveletek kivitelezésére /2092-20-00/ 
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U. Készülék 
III.1.2, ábra: porlasztó reaktor folyadék/folyadék fázisú 




III.1.3. ábra: szalagreaktor /2092-40-00/ 
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IV. Készülék 
2092 - 50 - 00 














ábra» keverhető töltetű oszlopreaktör /2092-80-00/ 
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2. Folyadék/folyadék heterogén fázisú müveletek kivitele-
zése 2092 tip. porlasztó labor készülékeivel 
2.1. Dodecil-benzol szulfonálása 
S. Gilde A., Schobel Gy., Mészáros L. 
A modern vegyipar fontos termékei a felületaktiv anyagok, 
amelyek mint mosószerek rendkívül nagy jelentőséggel birnak. A 
legelterjedtebbek közé tartoznak az alkil-aril-szulfonátok nát-
rium sói. A felületaktiv anyagok e csoportjának ismert tagja 
a dodecil-benzol-szulfonsav Na, amely számos mosószer hatóanya-
ga. 
A dodecil-benzol szulfonálását 1,88-as fajsúlyú oleummal 
/összes SO^ tartalom: 84,9 %/ végeztük a két komponens egyide-
jű porlasztásával. A porlasztólevegő nyomásának beállítása után 
a folyadékok adagolási sebességét állitjuk be. A porlasztott 
anyagok a reakciócsőbe - melynek alsó harmadát üveg csőnyaláb-
bal töltöttük meg - jutnak, ahol a reakció lejátszódik. A reak-
ciócsőhöz csatlakozó szedőben gyüjtjük össze a dodecil-benzol-
szulfonsavat és a hulladéksavat. A szedőben összegyűlt folya-
dékot választótölcsérbe visszük. Kb. 10 perc várakozás után az 
alsó /savas/ fázist leengedjük, a felső /szerves/ fázist pohár-
ba öntve 36 %-os NaOH oldattal intenzív keverés közben pH 7-re 
állítjuk be. 
A felhasznált és nyert anyagok jellemzői 
Dodecil-benzol: molsuly: 246, fajsúly: 0,86-0,87, olajhoz ha-
sonló szagtalan kis tenzióju folyadék. 
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•óleum: színtelen vagy enyhén barnás igen szuros szagú, visz-
kózus, nagy fajsúlyú folyadék. Erősen maró hatású, 
ezért fokozott gondosság kötelező munka közbeni 
Dodecil-bénzol-szulfonsav-Na; mólsuly: 349, homogén fehér vagy 
gyengén sárgásbarna szinü paszta, por. Nehezen kever-
hető, vizzel átlátszó, gyengén opaleszkáló oldatot ké-
pez. 
A kísérletek során változtattuk a porlasztó levegő nyomá-
sát és a dodecil-benzol : óleum mólarányát. 
a/ Kísérletek az optimális porlasztónyomás meghatározására 
Állandó dodecil-benzol : oleum aránynál különböző nyomá-
sú levegővel porlasztottunk. A nyert szulfonsav semlegesítése 
után meghatároztuk a termék mosóaktiv anyag tartalmát. 
A mosóaktiv anyagtartalom meghatározásának menete a következő: 
Pontosan bemért pasztát 20 ml 60 °C-os desztillált vizben 
oldjuk, 10 %-os HCl-al pH 5-re állítjuk be. Az igy megsavanyi-
tott oldathoz lehűlés után 10,0 ml sósavas p-toluidint adunk, 
/fehér csapadék/ majd 20 ml éterrel extraháljuk. Az éteres fá-
zist 0,1 n NaOH-al krezolvörös indikátor-jelenlétében semle-
gesített 20 ml metanolhoz adjuk és 0,1 n NaOH-al titráljuk át-
csapásig. 
Mosóaktiv tart.: = a= fogyott 0,1 n Na OH ml 
f= 0,1 n NaOH faktora 
b= a bemért paszta súlya mg 
c= szárazanyagtartalom 
A mérések eredményét az I. táblázat tartalmazza. 
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*a 
Oleum adagolási sebesség: 40 cnr/ó s 0,8 mól SO^/ó; 
Dodecil-benzol adagolási sebesség: 80 cm^/ó = 0,3 mól/ó; 
SO-j /mól/: dodecil-benzol /mól/ = 2,7 : 1 
I. Táblázat 
A kész termék mosóaktiv anyag tartalmának változása a por 
lasztó levegő nyomásának függvényében 
Porlasztó levegő 
nyomása atü 
Mosóaktiv anyag tartalom, 
a termék szárazanyag tar-











b/ Kísérletek az óleum : dodecil-benzol arány változtatásá-
val 
Ezekben a kísérletekben állandó értéken tartottuk a por-
lasztó levegő nyomását /az előző kisérletsorozatban optimá-
lis eredményt biztosító 0,7 atü-n/, és közel azonos dodecil-
benzol adagolási sebesség mellett változtattuk az oleum : do-




Mosóaktiv anyag tartalom változása a kész termékben külön-









84,5 54,5 4,4 43,0 
87,0 63,0 4,9 46,0 
87,0 74,0 5,8 52,1 
84,5 84,5 6,8 68,5 
87,0 108,0. 8,4 74,3 
A kísérletekhez alkalmazott 1,88 fajsúlyú oleum mólarányának 
a növelése a várt mosóaktiv tártalom %-os növekedését okozta. 
Ez azt mutatja, hogy a szulfonálásnál az SO^ koncentráció nö-
velésével a reakció termék mennyiségét lehet növelni, illetve 
az azonos t.ermelési értékhez szükséges reakcióidőt csökkenteni. 
2.2, Szappan előállítása porlasztással 
/Mészáros F.» Szabó M./ 
A mosószappan a zsirsavak és olaj savak nátrium vagy .kálium 
sója. A szappangyártás kiindulási anyagai a zsirok és olajok, 
melyeket nátrium vagy káliim-hidroxid oldattal szappanositanak 
el viszonylag magas hőmérsékleten /nem ritkán nyomás alatt/. 
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R' - COO - CH0 ^ CH0 - OH i * NaOH í R - CO ON a 1 * 
R» - COO - CH + 3 \ > 3 + CH - OH 
R - COOK I 
R" - COO - CH2 ^ CE2 - OH 
A reakcióegyenlet alapján 1 mol olaj elszappanositásához lega-
lább 3 mol lúgra van szükség, bár gyorsabb a hidrolizis, ha va-
lamivel több lúgot alkalmazunk. 
A kisérletelc aorán repceolajat 5n natrium-hidroxiddal 
szappanositottunk el. A porlasztó levegő nyomását 0,l-r0,8 at;ü 
0,05-os lépésben a reaktorfal hőmérsékletét 40-100 °C-ig 
10 °C-ként változtattuk. Az 5n NaOH adagolási sebeslége 80 cm^/ó 
* • ' 3 
repceolaj adagolási sebessége: 40 cm /ó. A különböző paraméter-
értékeknél kapott emulzióban a hidrolizis mértékét a vett min-
ták zsirsav- és olajtartalmának meghatározásával állapitottuk 
meg. 
Olajtartalom meghatározása 
Az emulzió 5 g-ját 3x10 ml benzinnel extraháltuk. A benzi-
nes frakciókat összegyűjtöttük. A vizes fázist a zsirsavtarta-
lom meghatározásához f elretettük. Az extraktumrol a benzint le-
desztilláltuk, a maradék a minta olajtartlmát adja. 
Zairsavtartalom meghatározása . 
A benzinnel extrahált vizes fázist 50 ml forró viz és né-
hány csepp metil-narancs indikátor hozzáadása után 25 %-os só-
savval átsavanyitottuk, a zsirsav felszabadítása céljából« Ezu-
tán 2x15 ml éterrel extraháltuk a zsirsavat. Az éteres oldatot 
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vízzel savmentesre mostak, majd Na2S0^-on szárítottuk. Az étert 
vízfürdőn ledesztilláltuk, a maradék a zsirsavtartalom. 
A kísérletek alapján megállapítottuk, hogy a porlasztó nyo-
más és a hőmérséklet emelésével a hidrolízis mértéke nőtt. Továb-
bi kísérletek során az adagolási sebességet változtatva a reak-
ció optimális paraméterei meghatározhatók. 
2.3. Benzol és toluol nitrálása szalagreaktoron 
/Szabó M., Mészáros L./ 
A nitrálási reakciót folyamatos üzemmódban kivitelezve 
csörgedezős és rotációs filmreaktorban egyaránt tanulmányo-
zottak [ÍEI.1.1., Ill.l.lf] . 
Kisérleti munkánk során a toluol és benzol nitrálásának 
példáján vizsgáltuk az adagolási sebességnek és szalaghossz 
változtatásának a hatását a termelésre. 
A kísérletben II.1.3. ábrán látható reaktort használtuk. 
Az üvegszövet szélessége 4,5 cm, négyzetcentiméterenként 6 hosz-
szanti és 8 keresztszál-köteget tartalmazott. 
A szedőben összegyűlt terméket savtalanitottuk, majd szá-
rítottuk. Benzol nitrálásakor a kapott nyers termékről először 
az átalakulatlan benzolt desztilláltuk le, majd 210 °C-on a 
nitrobenzolt választottuk el a dinitro-benzoltól. Toluol ese-
tén az átalakulatlan toluolt desztillációval választottuk el 
a nitro-toluoltól. 
A termelési értékek számitása minden esetben a nitrálan-
i 
dó termékre vonatkoztatva történt. A kisérletekhez szükséges 
/ 
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benzol és nitrálósav, illetve toluol és nitrálósav arányok 
megválasztásánál a szakaszos módszernél használt arányokat 
vettük alapul [lII.1.2.]. 
A III. és IV. táblázat összefoglalva bemutatja a benzol, 
illetve a toluol nitrálása során a termék képződés mennyisége 
és a szalaghossz közti összefüggést. 
III. Táblázat 
f o A nitro-benzol termelés szalaghosszal való változása 57,5 cnr/ó 

























50 29,8 1,2 
70 36,0 1,7 
80 46,6 2,5 
1,2 57,5 120 90 64,7 2,5 
100 77,6 2,7 
120 78,0 2,8 
65 %-os HNO^ s cc. H2S04 
térfogat arány 11 : 13 
mennyiségi arány 2 : 3 
IV. Táblázat 
A nitro-toluol termelés szalaghosszal való változása 58 cnr/ó 

























65 %-os m T O • «« « «« 
mennyiségi arány: 2 : 3-
A III. és a IV. táblázat eredményeiből jól látható, hogy 
az átalakulás foka 100 cm-es hossztól kezdve nem változik, A 
dinitro-benzol tartalom 1,2 - 2,8 % között változik, amely lé-
nyegesen kisebb mint a szakaszos nitrálásnál keletkező 7,2 %• 
homogén fázisban a toluol nitrálásának sebessége többszöröse 
a benzolénak. Csörgedező filmreaktorban, heterogén fázisban 
végzett nitráláskor ilyen különbség nem észlelhető, mivel eb-
ben az esetben minden valószínűség szerint a nitráló-ágens 
anyagá;tadásának sebessége határozza meg a nitrálási sebessé-
get. 
Egy másik kisérletsorozatban, 100 cm hosszú szalagot al-
kalmazva, az adagolási sebesség változásának hatását vizsgál-
tuk a termelésre. A mérési eredményeket az V.\táblázat tartal-
mazza. A benzol adagolási sebességének változásával természe-
tesen a nitrálósav adagolási sebességét is arányosan változ-
tattuk, hogy a HNO-j/benzol mennyiségi arány állandó maradjon. 
Látható, hogy az adagolási sebesség növelésével az alkal-
mázott 50-140 cm /6 benzol adagolási sebesség intervallumban 
csökken a termelés. Ennek az a magyarázata, hogy adott szalag-
felületen nagyobb adagolási sebesség vastagabb filmet, nagyobb 
haladási sebességet eredményez. így a keveredés mértéke és az 
anyag szalagon való tartózkodási ideje csökken, következésképp 
kisebb lesz az átalakulás. 
Irodalmi adatokból ismeretes hogy 
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V. Táblázat 
A nitro-benzol termelésnek az adagolási sebességtől való 





cnr/ó Nitro-benzol kitermelés % 
Benzol Nitrálósav 
- 50 101,5 85,1 
60 .125,0 74,9 
1 9 70 146,0 64,2 90 186,0 50,5 
120 249,0 40,8 
140 292,0 37,1 
A kísérleteket összefoglalva megállapítható, hogy a sza-
lagreaktor jól alkalmazható nitrálási reakciók végrehajtásá-
ra, csak az optimális szalaghósszat és adagolási sebességet 
kell megkeresni a maximális átalakulás érdekében, 
A nitrálási kísérletek során nyert eredmények alkalma-
sak arra, hogy a későbbiekben hasonló jellegű kémiai reakci-
ókat könnyen és viszonylag rövid idő alatt megoldjunk az adott 
készülékek segítségével. 
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2.4« Klór-benzol nitrálása fonálreaktoron 
/Szabó M., Mészáros L./ 
A klór-benzol nitrálási reakciójánál vizsgáltuk a nitrá-
lást befolyásoló paraméterek közül az adagolási sebesség,'a 
HNO^/klór-benzol mólarány és a hőmérséklet változtatásának ha-
tását a termelésre, vaiamint a nitro-klór-benzolban az orto-
és para-izomerek mennyiségét. Az irodalmi adatok szerint ugyan- ; 
is a reakció körülményei befolyásolják a keletkező nitro-klór-
-benzolban az izomerek arányát jlll.1.5.] . Az aromás vegyüle-
tek nitrálására alkalmas savelegyek összetétele [ill.l.6., 
III.1.7., III.1.8.J általában a nitrálandó vegyületnek a nit-
rálási reakcióban tanúsított reakcióképességétől függ /kísér-
leteinknél 1,54 fajsúlyú HNO^ és cc HgSO^ 1:1,2 arányú elegyét 
alkalmaztuk/. 
A II.1.6. ábrán bemutatott reaktorban, üvegfonalon végez-
tük a nitrálási reakciót. Három hőmérsékleten /25 °C, 40 °C és 
60 °C/ különböző adagolási sebességek, két HNO^/klór-benzol 
mólarány /1,3:1, 2,5:1/ mellett. Az adagolás olyan mikrobüret-
tával történt, amelyről a komponensek közvetlenül a fonalakra 
jutnak. Ezeket Y-szerüen összecsavarva feszitjük ki a duplafalu 
/ 
reaktorcsőben. Egy-egy szál 100-150 elemi szálat tartalmazott: 
az elemi szálak átmérője 20-30 yam. A fonal hossza 44 cm volt. 
Jeget tartalmazó szedőben gyüjtöttük össze a reakcióter-
méket, melyből savtalanitás után az orto- és paranitro-klor-
-benzol elegye kinyerhető. Az eredményeket a VI. és VII. táb-
VI. Táblázat 
a termelés alakulása 1,3 HNO^/klór-benzol-mólarány mellett különböző adagolási 




















































A termelés alakulása 2,5 HNO^/klór-benzol mólarány esetén különböző hőmérsékleten és 
adagolási sebesség mellett 
Klór-benzol Uitráló-sav Nitro-klór- A t e r m é k 
Reakció adagolási adagolási -benzol orto-nitro- p-nitro-
hőmérséklet sebesség sebesség termelés klór-benzol klór-benzol 
/ c 0 / /cnr/ora/ /cm^/óra/ /%/ tartalma /%/ 
2,0 4,4 51,3 20,6 75,5 
25 1,3 2,9 55,8 • 21,5 74,6 
1*2 2,6 58,1 -
- 2,0 4,4 60,1 21,6 74,5 
40 1,7 3,8 62,3 22,1 75,0 
1,5 3,3 64,8 — — 
60 
1,7 3,8 75,2 21,5 75,2 
1,5 3,3 76,2 22,1 74,0 
1,2 2,6 81,6 — 
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lázat tartalmazza. Az izomerek mennyiségót infravörös spekt-
roszkópiai [ill.1.9.3 mérésekkel határoztuk meg /VII. táblá-
zat/. 
A kisérletek egyértelműen mutatják, hogy a nitrálási idő 
és a termelés egyenesen arányos egymással. Az adagolási sebes-
ség növelése a termelés csökkenését eredményezi. A hőmérséklet 
emelésével nő a nitrált termékek %-os termelése. Az o-* ós a 
p-nitro-klór-benzolok izolált mennyiségeinek aránya kismérték-
ben változik, nem haladja meg az izolálás hibaszázalékát, gya-
korlatilag konstans. 
2*5. Nitrálási kisérletek keverhető töltetű oszlop-
reaktorban 
/Mészáros L., Szabó M., Horváth G./ 
Kísérleti munkánkhoz a II.1.6. ábrán látható reaktort 
használtuk. Modellreakcióként a szalagreaktorhoz hasonlóan 
itt is a nitrálást választottuk. A benzol nitrálásának példá-
ján vizsgáltuk az adott készülék esetén az átalakulást befo-
lyásoló paramétereket: a töltet mennyiségének és az adagolá-
si sebességnek a hatását. 
A komponensek arányainak megválasztása és a termék fel-
dolgozása hasonlóan történt, mint a szalagreaktoron végzett 
kísérleteknél. 
Az alkalmazott keverő üvegből készült kétszárnyú propel-
ler keverő,átmérője 2,6 cm. 
A felső keverhető reaktorrész hőmérsékletét a reaktor 
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hűtőrendszerében cirkuláltatott 25 °C vízzel 40 °C-ra állí-
tottuk be. 
Először azt vizsgáltuk, hogy milyen mértékben befolyá-
solja a reaktor kevert terében jelenlevő homok az átalakulást. 
A kísérletekben tengeri homokot használtunk, amelynek szemcse-
átmérője: 0,1 mm. Először csak az oszlopba, majd a kevert tér 
egyharmad részéig töltöttünk homokot, A keverő fordulatszáma: 
1000 ford/perc. A benzol adagolási sebessége 57,5 cmr/ó, a nit-
rálósav 120 cm̂ /<5 volt. /A nitrálósav összetétele: 65 % HNO^ : 
: cc HgSO^ = 11:13 térfogat arányban,/ 
A termék nitro-benzol tartalma 39,1 %-ról 80,4 %-ra nőtt, 
amikor a kevert tér egyharmad részéig töltöttük a homokot. 
Vizsgáltuk az adagolási sebesség változásának hatását 
3 3 
az átalakulásra. A benzol adagolási sebességet 45 cnr/6-80 cnr/6 
intervallumban változtattuk, természetesen a nitrálósav adago-
lási sebességét szinten arányosan növeltük. Ahhoz, hogy a reak-
tor kevert, részében a homok és folyadék-fázis aránya a növekvő 
adagolási sebesség ellenére állandó legyen, vizlégsugár szivaty-
tyuval az oszlop alján szivást alkalmaztunk. így a növekvő ada-
golási sebességgel az anyag reaktorban való tartózkodási ideje 
csökkent. A keverő fordulatszáma 1000 ford/perc. A mérési ered-
ményeket a VIII. táblázat tartalmazza. 
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VIII. Táblázat 












40 32,7 54,5 92,0 
40 45,0 86,0 90,8 
40 57,5 120,0 80,4 
40 68,0 145,0 80,4 
40 80,0 165,0 79,0 
Látható, hogy az adagolási sebesség növekedésével a ter-
mék nitro-benzol tartalma csökken. 
2.6. Dodecil-benzol szulfonálása óleummal, keverhető 
tölte.tü oszlopreaktorban 
/Mészáros L»; Szabó M,/ 
A nltrálási kísérlettel ellentétben ennél a reakciónál 
a reaktorba nemcsak homokot tettünk, hanem az oszlopba üveg-
spirált is, hogy az anyagok reaktoron való áthaladását gyor-
sítsuk. A reaktor oszlopába üvegspirált és 150g homokot, a ke- ; 
vert térrészbe pedig 40 g homokot tettünk. A keverő fordulat-
száma 1000 ford/perc. A kevert tér hőmérsékletét 20 °C-os viz 
cirkuláltatásával 30 °C-ra állítottuk be. Az adagolási sebes-
ség változásának hatását vizsgáltuk, a termék szárazanyag és 
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mosóaktiv tartalmára, A dodecil-benzol adagolási sebességet 
44-150 cm3/6, az óleumét 22-70 cm3/ó között'változtattuk. 
A kapott termék feldolgozása és analízise hasonlóan történt, 
mint a porlasztásos kísérletnél. A IX. táblázat a szulfonált 
termék jellemző értékeinek változását mutatja az adagolási se-
besség függvényében. 
IX. Táblázat 
A dodecil-benzol szulfonsav-Na mosóaktiv és szárazanyag 










44 22 64,5 35,5 
70 35 66,9 43,7 
90 45 65,8 38,6 
150 75 ..... 64,1 36,5 
A táblázatból látható, hogy a termék mosóaktiv és szárazanyag 
tartalma maximumgörbe szerint változik. Az optimális adagolá-
"1 о 
si sebességek 70 cnr/ó és 35 cnr/ó. A kisebb adagolási sebes-
ségeknél hosszú tartózkodási idő miatt a termék részben tul-
szulfonálódik, ha nagyon kicsi a tartózkodási idő kisebb az 
átalakulás, igy csökken a mosóaktiv tartalma a terméknek. 
- 56 -
IV. A pneumatikus porlasztás ipari alkalmazása 
A porlasztásos müvelettechnika jelentőségét még jobban 
szemléltethetjük azokkal a példákkal, amelyeket termelő üze-
mek /ÉMV/ hasznosítanak. A következőkben ismertetésre kerülő 
reakciók és müveletek több országban bejelentett szabadalmak 
is. [IV.1.1., IV. 1.2., IV.1.3., IV.1.4.J 
1. Kisérletek különböző klór-szénsav-észterek elő-
állítására [IV. 1.4.] 
/Mogyoródi F., Mészáros L., Rózsa L./ 
Ismeretesek, hogy a különböző klór-szénsav-észterek igen 
széles körben nyernek felhasználást. A gyógyszeriparban klasz-
szikus alapanyagnak számitanak, a növényvédőszer gyártásban az 
utóbbi évtizedben váltak nélkülözhetetlenné, és felhasználják 
őket a műanyag kémiában is. 
A szakirodalomból régóta ismert, hogy a klór-hangyasav-
-észtereket alkohol és foszgén reakciójával állítják elő [iB.1.5 
Az alkohol és a foszgén reakciója során melléktermékként sósav . 
keletkezik, ugyanakkor jelentős mennyiségű reakcióhő szabadul 
fel. A reakció sok esetben - különösen a kis szénatomszámu ali-
fás alkoholoknál - tovább megy ós az alkohol egy része dialkil-
-karbonáttá alakul. 
Az eljárások egyik kivitelezési módja során cseppfolyós 
foszgénbe 0 °C-os hűtés közben alkoholt vezetnek. Sok esetben 
szerves oldószerek /benzol, toluol stb./ telitett foszgénes 
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oldatát használják fel rendszerint szakaszos eljárással a klór-
szénsav-észter készítésére, és általában visszafolyós hűtővel, 
köpenyhütéssel, belső hütőkigyóval és keverővel ellátott ólom-
bélésű vagy zománcozott autoklávot használnak. 
Továbbfejlesztett változataikban több autoklávot kaszkád 
rendszerben, sorbakapcsolva alkalmaznak. 
Az eljárások nagyipari méretben alkalmasabb változatát 
irja le egy francia szabadalom [IV.1.6.J amely az alkohol és 
a foszgén reakcióját töltött oszlopban, ellenáramban vitelezi 
ki. Az oszlopban a felszabaduló reakció folytán lentről felfelé 
növekvő hőmérséklet alakul ki, pl. etil-észter előállításánál 
a 20 °C-on beadagolt anyagok reakcióhője 50 °C-val emelkedik és 
az oszlopban felfelé haladva 74 °C-ra nő. A folyamatos üzemű 
oszlop alján .eltávozó reakcióelegy a klór-hangyasav-észter 
mellett jelentős mennyiségű alkoholt, dialkilkarbonátot és hid-
rogénkloridot tartalmaz. 
Hasonló eljárást ismertet egy amerikai szabadalmi leirás 
[lV.1.7.J, amely szerint a klór-hangyasav-észter képzést a kar-
bonátképzésnél alacsonyabb hőmérsékleten kell végezni. Az el-
járás ellenáramú és folyamatos. Az irodalomban ismertek olyan 
\ 
eljárások is, amikor gázalakú foszgént és gőzhalmazállapotu 
alkoholt,az alkohol forrpontjánál magasabb hőmérsékleten rea-
gáltatnak. A közölt kitermelések az ismert eljárásoknál nem 
kedvezőbbek. 
Magyarországon jelenleg az Északmagyarországi Vegyimüvek 
állit elő klór-szénsav-észtert. A foszgénezési technológiákat 
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a gyár a Chinointól vette át. Ezek a technológiák a hagyomány03 
utat követték. A klór-szénsav-észter gyártás során ismételten 
jelentkező nehézséget világosan bizonyították, hogy az eljárási 
technológiát meg kell változtatni. 
Az ismert eljárásokat megvizsgálva kitűnt, hogy a magas 
önköltségi ér a naponta termelt áru kg/készülék kg, áru Pt/fcé-
szülék Ft áraránytól függ. A technológiák kivitelezésénél a 
szerkezeti anyag, az energia, a karbantartási költség és a biz-
tonsági berendezések üzemeltetése is nagy költségkihatásu. 
Az uj tipusu foszgénezési eljárás kialakításánál a JATE 
Alkalmazott Kémiai Tanszékén kialakított intenzifikálási mód-
szereket és szabadalmakat [l.2.1.J is flgyelembevéve a feladat 
az volt, hogy a foszgén-alkohol reakciójánál a felsorolt tech-
nológiai problémákat megoldva, vagy kiküszöbölve optimális re-
akció lefutást biztosítsunk, minimális készülékár és energia 
felhasználás mellett. Biztonságtechnikai szempontból kívánatos 
volt, hogy a rendszerben időegységenként a tűzveszélyes, mérge-
ző anyagok mennyisége minimális legyen. 
A- reakció intenzifikálására függőleges elhelyezésű, üveg-
szövet és egyéb töltettel ellátott, porlasztásos elven működő 
függönyre akt or, illetve csőreaktor típust alkalmaztunk. A fosz-r 
génezendő alkoholt vagy magával a foszgénnel, vagy inert gáz 
segítségével egyenáramban, ködfázisban reagáltattuk. 
Az uj technológia kialakításánál, mivel az alkohol eltá-
volítása a rendszerből egyszerűbbnek és veszélytelenebbnek tünt, 
mint a foszgén eltávolítása és megsemmisítése, alkohol feles-
leget alkalmaztunk. 
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A klór-szénsav-észterek előállítására összeállított cső-
reaktor vertikális tagozódása felülről lefelé a következő 
/lásd IV.1.1. ábrát/: 
1. a porlasztófej, az alkohol beporlasztására foszgén gáz-
zal, vagy az alkohol és foszgén beporlasztására inert 
gázzal. 
2. Rövid, töltet nélküli zóna az üvegcsőben, a szőlőfürt 
alakzatra emlékeztető keveredési ködzóna kialakítására. 
> 
3. Egy hosszabb, függőleges szálelrendezésü, üvegfüggöny-
nyel töltött reakciózóna, a reakció teljes lejátszódá-
sára. 
4. A kondenzáltatást és hűtést szolgáló hőcserélő. 
5. Utóhütő a reakcióelegy befagyasztására, mely csökkenti 
a dialkil-karbonát képződését. 
6. Hűtőrendszer a távozó gázok és gőzök kondenzálására, 
melynek során az alkoholt, valamint a klór-szénsav-ész-
tert visszavezettük a főtermékhez a távozó sósavat pe-
dig elnyelettük. 
Az alkoholtól az anyagot folyamatos mosással tisztitot-
tuk meg, pneumatikus porlasztással való mosóviz bekeveréssel. 
A mosóvizet, valamint a készterméket folyamatosan vezettük 
el a rendszerből. 
Az alkalmazott kisérleti körülmények 
A folyamatos, csőreaktoros, automatizálható technológia 
és a hozzákapcsolt folyamatos végtermék tisztitó eljárás ki-
dolgozására ismertetett készüléket üzembe helyeztük, s a kö-
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13.mélyhűtő egység /átm:60 mm, 
hossz: 600 mm/ 
14.extrakciós torony töltet-
tel ellátva /átm: 80 mm, 
hO8sz:1000 mm, tölteti 
5x5x1 mm-es Raschig gyürü/ 
15.mélyhűtött viz beadagolása 
16.porlasztó levegő 
bevezetése 
17.távozó porlasztó levegő 
18. csap 
19. ülepítő torony /átm.t 
100 mm, hossz:1000 mm/ 
20. mosóvíz elvezetése 
21. késztermék elvezetése 
22. mintavevő csapok 
23. szellőző 
24. sósav elvezetése 
IV.1.1. ábra 
Laboratóriumi illetve félüzemi 
méretű klór-szénsav-észtert 
gyártó berendezés 
1. alkohol betáplálás 
2. foszgén betáplálás 
3. fűtőegység 
4. hőmérő 
5. töltetes kolonna /átm.: 80 E«m, 
hossz:180mm, a 3 és 6 egységekkel/ 
6. hűtőegység 
7. gyűjtőedény /térf: 2000 cm3/ 
8. visszafolyós hűtő /átm.: 60mm, hossz: 
1000 mm/ 
9. alkohol betáplálás 
10. spirálhütővel /átm: 60 mm,hossz:1000 mm/ 
ellátott töltetes kolonna /töltet: 
5x5x1 mm-es.Raschig gyürü/ 
11. folyadék-gáz elválasztó edény 
/térf.: 1000 cm3/ 
12. folyadékzár /hossz: 220 mm/ 
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vetkező kísérleti programot hajtottuk végre: 
A szakaszos eljárás reprodukálásával meghatároztuk a re-
akcióval kapcsolatos problémákat és a folyamatos eljárást ezen 
kísérleti eredményekhez visszonyitottuk. 
A végzett vizsgálatokat a következőkben lehet összefog-
lalni: 
1. A leirt készülék gyártási paramétereit változtatva kellett 
optimalizálni a porlasztásos technológiát, illetve a megépí-
tett készülékre - tapasztalataink szerint minden készülékre, 
különösen a mosásnál, más és más paraméterek voltak az opti-
málisak - kellett kimérni a legmegfelelőbb kisérleti körülmé-
nyeket, és a reakcióban résztvevő komponens koncentrációk vál-
toztatásának hatását. 
A foszgén saját tenziója és mennyisége pontosan elegendő 
volt a porlasztó energia fedezésére, a porlasztáshoz inert gáz 
nem kellett. Ezzel egyértelműen összehasonlítás történt az 
energia igényességet illetően. 
2. A termelés, valamint a minőség alakulása szempontjából 
vizsgálni kellett a különböző tipusu porlasztófejeket, vala-
mint a porlasztórés és a köd-szemcseátmérő közötti összefüg-
gést. i 
3. A fentiek vizsgálata a porlasztó gáz nyomásának függvényé-: 
ben. 
4. Az adott berendezésnél a beadagolt folyadék nyomásának vál-
toztatása és a cseppátmérő közötti összefüggés vizsgálata. 
5. Egy adott átmérőjű csőreaktor terhelhetőségének a vizsgá-
lata. 
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6. A reakció komponensek és a reakciótér hőfokának az optima-
lizálása a gazdaságosság függvényében, 
7. Különböző klór-szénsav-észterek esetében a reakció befa-
gyasztására az optimális hőfok megállapítására. 
Az IV.1.1. ábrán lévő, üvegből készült berendezés folya-
matos gyártást tesz lehetővé. A technológiai folyamatot követ-
ve a foszgén és a megfelelő alkohol a /2/ 111. /1/ helyen lép 
be az oszlop felső részébe. Az itt elhelyezett, porlasztófej 
ködfázisba viszi az anyagot. Amennyiben a reakcióhő nem fede-
zi az optimális üzemi hőmérsékletet, a /3/ spirálfütővel emel-
jük az anyag hőfokát; Az anyag ezután a /5/ töltetes reakció 
zónába jut, ahol lejátszódik az észterképződés. Az észterkép-
ződés hőfokát a /4/ hőmérőkön kisérjük figyelemmel. Szükség 
esetén ezen reakció zóna felett elhelyezett, fent emiitett, 
fütőegységgel biztosítjuk a megfelelő hőmérsékletet. Az /5/ 
töltetes reakció zóna alatt helyezkedik el a kondenzáltatást 
és hűtést pzolgáló spirálhütő /6/. A keletkezett klór-szénsav-
-észter a /12/ folyadékzáron keresztül jut a /13/ hűtőre. 
A keletkezett sósav és az esetlegesen még jelenlévő fosz-
gén a /8/ visszafolyós golyóshütőn keresztül a /10/ kombinált, 
spirálhütővel ellátott, töltetes kolonnára jut, ahol egyen-
n áramban, további megfelelő alkoholt adagolunk be /9/, foszgén-
elnyeletés céljából. Ebben az esetben a /10/ kolonnáról lefo-
lyó terméket a /12/ folyadékzárakon keresztül ugyancsak a /13/ 
hűtőre engedjük. Amennyiben a foszgén utó-elnyeletésére más 
alkoholt alkalmazunk, akkor a kapott észteres alkoholt a /11/ 
edény folyadékzárjának alján vezetjük el, egyéb felhasználás 
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vagy semlegesítés céljából. 
A /12/ folyadékzáron keresztül jutott anyagot a /13/ hű-
tőbe mínusz 15 °C-ra visszahütjük egyrészt azért, hogy a dial-
kil-karbonát képződését elkerüljük, másrészt azért, hogy a mo-
sáskor a felmelegedés kisebb legyen. 
A /13/ hűtőről túlfolyó,, kevés alkoholt, kevés sósavait 
és kevés dialkil-karbonátot tartalmazó klór-szénsav-észterhez 
a /15/ csonkon keresztül +5 °C-ra előhűtött vizet adagolunk 
megfelelő arányban. A két anyagot a /16/ helyen bevezetett le-
vegővel beporlasztjuk a /14/ kolonnába, amely csak 2/3-ad ré-
szig van megtöltve Raschig gyűrűvel. A kolonna felső, töltet 
nélküli részében az intenziv keveredés hatására az extrakció 
végbemegy. Az anyag az oszlop töltetes részén kondenzál, majd 
a A 9 / ülepitőbe jut. A porlasztásra felhasznált levegő a /17/ 
csonkon keresztül távozik egy cseppleválasztó edénybe, ahol az 
esetlegesen magával ragadott folyadékcseppeket elveszti. A 
cseppleválasztóból visszafolyó folyadékot a /18/ csapon ke-
resztül engedjük a /19/ ülepitőbe. A cseppleválasztóból távo-
zó levegőt a /24/ csonkon keresztül távozó sósavval egyesítve, 
sósavmegkötő rendszeren /korobon sósavabszorber/ keresztül en-
gedjük a szabadba. Az abszorberből kilépő levegő, amely fosz-
gén nyomokat és észtergőzöket tartalmazott, hogy légszennyező-
dés ne legyen, egy 120 mm 0-jü 2000 mm hosszú, aktív szénnel 
töltött polietilén torony alsó részébe került betáplálásra, 
ahol az felfelé áramlott s vele szemben ellenáramban vizet 
csörgedeztettünk az aktiv szénen lefelé. Ilyen körülmények kö-
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zött a foszgén és a klórszénsav-észter hidrolizál s a levegő 
tisztán lép ki a kolonna tetején. A kolonna teteje egy olyan 
ventillátor SZÍVÓ részére volt rákötve, amelynek vákuum-tel-
jesitménye 10 mm viz. Az egész rendszer igy gyenge megszivás 
alá került. 
A /19/ ülepítő edényben fajsulykülönbség alapján elvá-
lik a klór-szénsav-észtertől a mosóviz, amely felül, a /20/ 
csapon keresztül a csatornába távozik. Az egyszer mosott klór-
szénsav-észter a /21/ csapon keresztül, mint késztermék leszed-
hető. Szükség esetén második mosót is lehet alkalmazni. A ter-
mék dialkil-karbonát tartalma is minimális lesz a tisztítás 
után. 60 perc ülepitéssel az anyag a maradék víztartalmát is 
elveszti, átlátszó, színtelen, közvetlen felhasználásra alkal-
mas terméket kapunk. 
Néhány észterezési kísérlet leírása 
1. példa 
Az észterező berendezésbe óránként 3705 g metilalkoholt 
porlasztottunk be 11000 g foszgénnel. A reakciózónában a sta-
cioner állapot bekövetkezése után - sem fűteni, sem hűteni nem 
kellett - a rendszer hőmérséklete 64 °C-ra állandósult. 
A berendezésben a reakcióelegy tartózkodási ideje 13 má-
sodperc volt. Az oszlop alján óránként 10127 g nyerstermék 
volt leszedhető. Ezt az anyagot vittük a mosótorony porlasz-
tójára, ahol 10.000 g 5 °C-ra előhűtött vizzel összeporlasztot-
tuk. A porlasztó levegő mennyiségét mindig a porlasztófej konst-
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rukciója határozta meg. A mosótorony felső, töltet nélküli 
egyharmadában szőlőfürtre emlékeztető porlasztási zónának kell 
kialakulni. Az egyszeri mosás után kapott késztermék mennyi-
sége: 9627 g óránként. 
Alkoholra számitott hozam: 88 % 
Poszgénre számitott hozam: 96 SS 
Hatóanyag tartalom: min 98 elérhető hatóanyag tart.: 99,43 % 
Dimetil-karbonát tartalom: max. 1 elérhető dimetil-karbonát 
tartalom: 0,57 %. 
2. példa 
A készülékbe óránként 5215 g etilalkoholt porlasztottunk 
be 11000 g foszgénnel. A reakciózónában a stacioner állapot 
bekövetkezése után, fűteni ill. hűteni nem kellett, a rendszer 
hőmérséklete 72 °C-ra állandósult. A reakcióelegy tartózkodási 
ideje a berendezésben 14 másodperc volt. Az oszlop alján órán-
ként 12159 g nyerstermék volt leszedhető. Ezt az anyagot vit-
tük a mosótórony porlasztójára, ahol 12.000 g/óra, 5 °C-ra elő-
hűtött vízzel összeporlasztottuk. Egyszeri mosás után a kapott 
késztermék mennyisége: 11279 g óránként. 
Alkoholra számitott hozam: 92 % 
Poszgénre számitott hozam: 96 % 
Hatóanyagtartalom: min. 98 % 
Dietil-karbonát tartalom: max. 2 % 
A termékek analizisét CHROM-3 tipusu kromatográfiai vé-
geztük a következő vizsgálati körülmények"mellett: detektor 
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tipus: lángionizációs; vivőgáz: H2; oszlophossz: 700 mm; át-
mérő: 0,5 mm; töltet: Chromosorb W hordozón 15 % skvalán; ko-
O 3 lonna hőmérséklet: 50 C; N 2 áramlási sebesség: 4 5 cnr/perc; 
levegő áramlási sebessége: 50 cnr/perc; H 2 áramlási sebesség: 
-3 
50 cnr/perc; mintamennyiség: 1 pl. 
A félüzemi méretűnek tervezett, a gyártás során napi 
0.6.tonna készterméket előállító berendezés, az alacsony hő-
fokon, valamint a gőzfázisban történő klór-szénsav-észter 
előállítási eljárásokkal összehasonlítva a következő előnyök-
kel birt: 
1. A berendezés kis mérete és azonos kapacitás mellett 200-szor 
kisebb súlya miatt lehetőség nyilt arra, hogy félüzemi ill. 
üzemi méretű berendezés esetében is üvegszerkezeti anyagot al-
kalmazzunk. Emiatt, az üzemben párhuzamosan termelő szakaszos 
és folyamatos klór-szénsav-észter gyártó berendezés esetében 
a tiszta készülék Ft értéke - a technológiai vezetékek nélkül 
- 40,4-szer volt kisebb a folyamatos berendezés javára. 
2. A berendezés nem tartalmaz mozgó, forgó alkatrészeket, igy 
karbantartást nem igényel s elvileg korlátlan élettartamú. 
3. A klór-szénsav-metil-, valamint a klór-szénsav-etilészter 
gyártás esetében magát a reakciózónát sem hűteni, sem fűteni 
nem kell. Erre a két alkoholra" nézve "önbeállónak" neveztük 
a rendszert. 
4. Munkavédelmi és tűzbiztonsági szempontból jelentős, hogy a 
csőreaktoros technológia esetében a berendezésben lévő mérge-
ző, valamint a tűzveszélyes anyagok mennyisége időegységenként 
minimális. 
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2. Folyadék extrakció [lV.2.1.] 
! /Mogyoródi F., Mészáros L., Rócsa L./ 
Az oldószeres éxtrakció, mint müvelet régóta ismeretes 
és a vegyipar számos területén /az olajiparban, a gyógyszer-
iparban, kozmetikai és háztartásvegyiparban, az élelmiszer-
iparban stb./ kiterjedten alkalmazzák. ! 
Egy /vagy több/ komponens megoszlása két egymással nem 
elegyedő folyadék között egyaránt szolgálhatja az eredeti ol- . 
dat tisztítását, azaz a megoszló komponens minél tökéletesebb 
eltávolítását, vagy valamely értékes anyag feldusitását, il-
letve kinyerését. 
Az anyagátadás sebessége a két, egymással nem vagy csak 
részlegesen elegyedő oldószer között rendkívül függ az érint-
kezési felület nagyságától. A határfelület megnövelését az 
egyik folyadéknak a másikban történő diszpergálásával lehet 
elérni. 
Az extrahálandó oldat és oldószer együttes porlasztása 
vagy összeporlasztása igen kedvező lehetőséget biztosit fo-
lyadék, folyadék diszperz rendszer előállítására, amely az ol-
dószeres extrakció megvalósítása szempontjából előnyös. A por-
lasztás rövid műveleti ideje azzal az előnnyel jár, hogy az ! 
eljárást szobahőmérséklettől eltérő /annál magasabb vagy ala-
csonyabb/ hőmérsékleten is megvalósíthatjuk. Oxidációra érzé-
keny anyagok extrakciója is könnyen kivitelezhető, ha a disz-
pergáláshoz inert gázt, pl. nitrogént vagy széndioxidot alkal-
mazunk. 
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A folyadék-folyadék diszperz rendszert nemcsak levegővel, 
inert gázzal, hanem nagy tenzióju oldószer, mint porlasztógáz 
alkalmazásával is létrehozhatjuk. 
A diszperz rendszert létrehozó porlasztófejet beépíthet-
jük töltet nélküli extrakciós oszlopba vagy nagy érintkezési 
felületet biztosító töltetes /üvegszövet/ oszlopba. Az extrak-
ciós oszlop kettősfalu kivitelezése biztosítja az extrakciós 
feladat szempontjából legkedvezőbb hőmérséklet beállítását. 
Lehetőség van arra is, hogy több extrakciós oszlopot ösz-
szekapcsolva többfokozatú extrakciót valósítsunk meg. Az ilyen 
többfokozatú berendezés működtethető a folyadékpár egyenáramú, 
vagy ellenáramú mozgatásával. 
A kísérleteinkhez felépített berendezés /IV.2.1. ábra/ 
szerkezeti anyaga üveg. A rövid műveleti idő elérése érdekében 
a készülék viszonylag kis méretű: 120 mm külső, 95 mm belső 
átmérőjű, 1000 mm hosszúságú kettősfalu extrakciós oszlophoz 
a fentivel.azonos méretű elválasztó oszlop csatlakozott. A 
diszpergálás körrésporlasztóval történt. 
A módszer alkalmazhatóságát az alábbi példával kivénjuk 
szemléltetni. 
A hagyományos kémiai technológiai módszerekkel történő 
klór-hangyasav-metil-észter előállításánál alkohol felesleg-
gel dolgoznak, igy a keletkező nyers termék kb. 40 % átalaku-
latlan metil-alkoholt tartalmaz. A metanolt korábban vizes 
mosással távolították el, és mivel a klórhangyasav-metil-ész-
ter hidrolízisre hajlamos, a mosási veszteség elérte a kb. 
10-15 %-ot. 
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1. levegő bevezetés 
2. oldószer bevezetés 
3. extrahálandó oldat bevezetés 
4. porlasztófej 
5. extrakciós oszlop /Raschig 
gyürü töltettel/ 
6. folyadék elválasztó 
7. oldat elvezetés 
8. oldat elvezetés 
9. cseppelválasztó 
10. levegő elvezetés 
IV.2.1. ábra 
Extrakciós berendezés elvi rajza 
A porlasztásos technikát alkalmazva a IV.2.1. ábrán be-
mutatott berendezés extrakciós oszlopára óránként 4000 g 
39,6 suly % metil-alkohol tartalmú klór-hangyasav-metil-ész-
tert és 4000 g vizet porlasztottunk be 0,2 atü levegővel. A 
porlasztott anyagok 14 °C hőmérsékleten 1,5 percig tartózkod-
nak az extrakciós oszlopban és 30 percig az elválasztóban. Az 
elválasztóból eltávozó klór-hangyasav-metil-észter 0,5 suly % 
metanolt tartalmazott. 
Ha az észtert ismételt mosásnak vetjük alá, 99,98 suly % 
hatóanyag tartalmú klór-hangysav-metil-észtert nyerünk. 
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1. 2092 tip. PORLASZTÓ LABORATÓRIUM rendeltetése éa 
alkalmazási területei: 
A porlasztástechnika elvét eddig főként szárítási 
müveletek elvégzésére használták. A 2092 tipusu POR-
LASZTÓ LABORATÓRIUM alkalmas a porlasztástechnika ki-
terjesztésére, olyan laboratóriumi eljárások - főként 
kémiai reakciók - folyamatos elvégzésére, melyek során 
a porlasztás elvét eddig még nem alkalmazták. 
A porlasztásos technika alkalmazásával olyan nagy 
diszperzitásfoku rendszerek hozhatók létre, melyek-
nél az anyagok fajlagos felülete nagyságrendileg nö-
vekszik az eddig ismert módszerekkel elérhető fajla-
gos felületekhez képest. 
A PORLASZTÓ LABORATÓRIUM - szárításon kivül -
előnyösen alkalmazható a kémiai reakciók folyamatos 
elvégzésére. 




- szappanositási reakciók 
- alkohol és foszgén reakciói 
- aminők és foszgén reakciói, stb. 
A kémiai reakciók széles skálája mellett jól al-
kalmazható a berendezés fizikai műveletek elvégzésére 
is. 




- szolvens extrakciók, stb. 
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A PORLASZTÓ LABORATÓRIUM építőszekrény elv alapján 
készült és tartalmazza mindazon részegységeket és 
variációs lehetőségeket, melyék segítségével a la-
boratóriumi kutatómunka, egyetemi és szakközépiskolai 
technológiai gyakorlatok, valamint az üzemi termelés 
területein jól alkalmazható, 
2. PORLASZTÓ LABORATÓRIUM részei és tartozékai: 
A PORLASZTÓ LABORATÓRIUM rendelkezik mindazokkal 
a részegységekkel, műszerekkel és eszközökkel, melyek 
segítségével az elvégzendő munkafolyamatok előkészitő, 
műveleti és elemző fázisai szakszerűen végrehajthatók, 
A berendezés fő részei: 
a./ 2092-10/A-00 Alapkeretek 
b./ 2092-00-00 Állványrendszer, levegőelosztóval ós 
szerelvényekkel 
c./ Műveleti készülékek: (I.-VII.) 
2092-20-00 I. Készülék - Porlasztó egység 
-30-00 II. Készülék - Porlasztó egység 
-40-00 III. Készülék - Szalagreaktor 
-50-00 IV. Készülék - Fütőbetétes szalagreaktor 
• -60-00 V. Készülék -Fonálreaktor 
-70-00 VI. Készülék - .íonálreaktor mintavevővel 
-80-00 VII. Készülék - Homokoszlopreaktor 
d./ Kiszolgáló készülékek: 
649. tip. Ultratermosztát 
5096/A tip. Peripump 
e./ Árban foglalt tartozékok: 
2092-90-00 Tartozék csoport - üvegeszközök 
-91-00 Infúziós vezeték 
1039 tip. Keverő (COHTROLLER) 
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f./ Külön rendelhető tartozékok. 
A berendezés valamennyi egységét - teljességi jegy-
zékét - a müszerkönyv 14. "Teljességi jegyzék" cimü fe-
jezete tartalmazza. 
Valamennyi készülék, illetve műszer önálló müszer-
könyvvel, vagy leirással rendelkezik. 
2092 tip. PORLASZTÓ LABORATÓRIUM rendelése esetén 
a teljességi jegyzékben ("14. Teljességi jegyzék") sze-
replő valamennyi egység, készülék szállításra kerül. 
A berendezéshez a müszerkönyvekkel együtt melléke-
~ lünk egy elméleti, általános bevezetővel ellátott recept-
-könyvet, mely a hét készülékkel elvégezhető műveletek-
hez alkalmazási példákat tartalmaz. 
Cim: "Pneumatikus porlasztással és poroz'ua filmreakto-
rokkal működő komplett laboratórium" 
Alcim: "Szakaszos kémiai és fizikai müveletek folyama-
tositása uj intenzifikáló módszerekkel" 
A komplett berendezés elvi elrendezése a müszerkönyv 
1. ábráján látható. 
3. Külön .rendelhető tartozékok; 
Az állványrendszer mennyezethez történő rögzítésé-
hez háromféle hosszméretben kaphatók támaszok. 
Külön rendelés esetén a megfelelő hösszméretü támaszo-
kat (4 db) szállitjuk a berendezéshez. 
2092-11-00 Támasz 11. ábra 




4. Működési elv: 
A PORLASZTÓ LABORATÓRIUM hét műveleti készüléke 
(I.-VTI,) közül kettő pneumatikus porlasztó. Ezek se-
gítségével több komponens porlasztása mechanikai ener-
giaközléssel (süritett levegő, komprimált iners gáz) 
valósitható meg, A porlasztó fejben kis sebességgel 
áramló folyadéksugárba süritett levegőt - iners gázt -
fuvatunk, a nagy sebességű levegő (gáz) buborékhártyá-
kat fuj a f'olyadékcseppekből, majd ezek a hártyák ki-
lépéskor finom permetté szakadnak, 
A két porlasztó készüléket szalag fonál-, és horaok-
oszlopreaktorok egészítik ki. így egy olyan készülék-
rendszeri alakítottunk ki, melynek használatával a fi-
zikai műveletek és kémiai reakciók széles skálája való-
sitható meg folyamatos üzemben. A tartozékok és kiszol-
gáló készülékek további variációs lehetőségeket nyújtanak. 
Pl.: Porlasztóiéj-szalagreaktorral. 
Fűthető adagolás. 
Külső belső fűtés a reaktorban, stb. 
A variációs lehetőségekről és alkalmazási példákról 
részletés leirás a "Pneumatikus porlasztással és porozus 
filmreaktorokkal működő komplett laboratórium" cimü ki-
adványban található. 
5. Kicsomagolás! utmutatás; 
A berendezés egységenként csomagolva kerül szállítás-
ra. A ládák felbontása után a páncélkarton vagy hullámpa-
pir csomagoló anyag eltávolításakor óvatosan kell eljjárni, 
mivel az egyes mechanikus részegységek szerelve kerülnek 
szállításra és sérülékeny alkatrészeket, (polietilén és 
szilikongumi csövek, tömitések stb.) is tartalmaznak. 
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Az üvegalkatrészek készülékenként (I.-VII.) vannak cso-
*magolva, a ládák felbontása különös óvatosságot igényel 
a fokozott törésveszély miatt. 
6. Útmutatás a berendezés üzembehelyezésére; 
a./ Alapkeret (-10/A-00) összeállítása; 1. ábra szerelési 
sorrend 
- A rozsdamentes rudazatot (3) a rögzítők (4) segít-
ségével összeállítjuk. 
- A rövid keretelemeket (1) a hosszabb rudazatelemek-
re ráhuzzuk. 
- Az egyik rövid keretelembe (1) kívülről a talpak 
(5) menetes orsóit behajtjuk és forgatógombok se-
gítségével rögzítjük azokat. 
- A hosszabb keretelemekbe (2) becsúsztatjuk a műa-
nyag sarokrögzitő idomokat (6) és hernyócsavarral 
a keretelemekben (2) rögzítjük. 
- A parokrögzitővel szerelt hosszabb elemeket (2) 
jobbról, ill. balról a rudazatra (3) rácsusztatjuk 
ugy. hogy a sarokrögzitő idomok a rövid keretele-
mekbe (1) becsússzanak. 
- A rövid keretelemekben (1) a sarokrögzitő idomokat 
(6) hernyócsavarral rögzitjük mindkét oldalon. 
b./ Állványrendszer felépitése; II. ábra 
A PORLASZTÓ LABORATÓRIUM H-alaprajzu állványrend-
szere 5 db alapkeretből épül fel, a szerelt alap-
keretek (1) 4 db rögzitőtömb (2) és 12 db csavar 
(3) segítségével állíthatók össze. Összeszerelés 
után állitható talpakkal és két merevitővel (4) 
(11) az állványrendszer stabilizálható, ezután 
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felhelyezhetők a polcok (5). 
Az állványrendszerhez tartozik 1 db levegő elosz- • 
tó (tápegység) (6) és 2 db manómétertartó (7), me-
lyek előszerelt állapotban kerülnek felszerelésre, 
rögzitésük az. állványrendszeren két-két csavarral 
(8) történik. A hálózati csatlakozó tömb (9) 2 db 
M 12-es -csavarral (10) van az állványhoz rögzitve. 
c./ Műveleti készülékek (üveg) összeállítása és fel-
szerelése: 3a-3g ábrák 
A hét műveleti készülék felszerelése az állványzat-
ra hagyományos laboratóriumi eszközök - lombikfogók, 
hütőfogók, szoritódiók - segítségével történik. Az 
összes mellékelt darabszám a 15. üvegalkatrész jegy-
zékben található. A műveleti készülékek (I.-VII.) 
helye az állványrendszeren az I. ábra szerint van meg-
adva. A különböző normál és gömbcsiszolatokat összeállí-
táskor a jó tömitettség érdekében vákuumzsirral kell 
bekenni. 
d./ A pneumatikus rendszer bekötése: 4. ábra 
A pneumatikus vezetékek bekötésével a hálózati csat-
lakozó tömbtől (1) elindulva kell a porlasztó fejek 
(2) (3) felé haladni. A hálózati csatlakozó tömb (1) 
olivás végződésén a hálózati tömlőt ABA-bilinccsel 
vagy SKF-szalaggal kell rögziteni. Ezután meg kell 
győződni arról, hogy a menetes műanyag sapkákban (4) 
a tömitőgyürük a helyükön vannak-e. A jobb tömitett-
ség érdekében a tömítőgyűrűket vékonyan vákuumzsir-
ral kell bekenni, a menetes műanyag sapkákat óvato-
san - nem tul nagy erővel - kell meghúzni. A pneu-
matikus vezetők (6) bekötése előtt az U-csöves ma-
nométert (5) *0"-állásig fel kell tölteni paraffin 
olajjal vagy higannyal. 
- 7 -
Kiszolgáló készülékek beépitése: 5a-5c ábra 
A kiszolgáló készülékek közül - az elvégzendő 
feladatoknak megfelelően - csak azokat helyezzük 
el a polcokon, amelyek szükségesek. Az alsó szin-
ten elhelyezett polcok ki vannak merevítve;»! Ezen 
kell elhelyezni az Ultraterraosztátokat (649 tip.), 
a középső szint polcai szolgálnak a Peripump (5096/A 
tip.) és a Keverő (1039 tip.) szabályozóegységének el-
helyezésére. A felső szinten elhelyezett polcon tarto-
zékok, eszközök tárolhatók. 
A kiszolgáló készülékek közül a reaktorok és ket-
tősfalu adagolók fűtése szükség szerint egy vagy 
két Ultratermosztáttal (649 tip.) történik (5a. ábra) 
Az Ultratermosztát feltöltéséhez a hálózati csatla-
kozó tömb (1) csappal ellátott olivás végződésére 
(2) szilikon-gumicsövet (3) kell rögziteni, majd az 
Ultratermosztát- edénybe vezetni. A hálózati csatla-
kozó tömb külső olivás végződésén (4) kell, - ABA 
bilincs vagy SKF-szal.aggal - rögziteni a hálózati 
viztömlőt. Ezután a termosztát-edények egymás után 
feltölthetők. A termosztát szivattyú nyomócsonkjá-
tól (5) indulva szilikon gumicsővel (6) kötjük össze 
a megfelelő reaktorokat, esetleg adagolókat, majd a 
szivattyú szivócsonkjához (7) vezetjük vissza a gu-
micsövet. EgyiS Ultratermosztátra a három nagyméretű 
reaktor kapcsolható, a további készülékek a másik 
termosztátról fűthetők. Az Ultratermosztát üzembehe-
lyezéséről a termosztát müszerkönyve intézkedik. 
Az 5/b ábrán található adagolók (5) helyett vagy azok-
kal kombinálva alkalmazhatók a Peripump (5096/A tip.) 
készülékek, melyek bármelyik műveleti készülékkel 
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(I,-VII.) összekapcsolhatók a szerelt infúziós vezetékek 
(1) (2) (3), valamint egy átmenet (4) segítségével. 
Az 1039 tip. Keverő egy elektronikus fordulatszámszabá-
lyozóval ellátott elektromotor. Fordulatszáma fokozat-
mentesen változtatható. A Keverő a VII. készülék üzemel-
tetéséhez szükséges. Beépítése az 5/c ábrán található, 
üzembehelyezéséhez lásd saját müszerkönyvét. 
A VII. készülék keverőjét (1) a vezetődugóval (2) együtt 
ki kell emelni a reaktortest (3) csiszolatából és a ké-
szülék tengelykapcsolóját (4) fel kell húzni az elektro-
motor tengelyére. A keverőszár csiszolatos részét ekkor 
meg kell kenni paraffin-olajjal, majd a vezetődugóval 
együtt kell a csiszolatba visszahelyezni. Az elektromotort 
ezután az állványzaton kettős szoritódióval kell rögzí-
teni, ügyelve arra, hogy a motortengely és az üvegkeve-
rő szár lehetőleg egytengelyű legyen. Kisméretű eltérést 
a rugalmas tengelykapcsoló (4) lehetővé teszi. A fordu-
latszám-szabályozó egység (5) "motor1! jelzésű vezetékét 
csatlakoztatva a motorhoz a keverés megkezdhető. 
f./ A berendezés beszabályozása: 4. ábra 
A készülékek felszerelése, elhelyezése ill. bekötése 
után csatlakoztatni kell a berendezést a hálózathoz, 
(viz, sűrített levegő, gáz, elektromos áram) majd á 
különböző folyadékadagolókat, a termosztát-edényeket 
fel kell tölteni az elvégzendő müveleteknek megfe-
lelően. Ezután a levegőelosztót nyomás alá kell he-
lyezni. Ez egyszerűen elvégezhető szabályozást jelent, 
és a következőképpen kell végrehajtani. A hálózat 
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(vagy palack) elzáró szelepét megnyitjuk, ügyelve 
arra, hogy a levegőelosztóba (tápegység) (7) kerü-p 
lő nyomás a 2 kp/cm értéket ne haladja meg, majd 
nyitjuk a tápegység légázáró szelepét (8). 
A tápegység forgatógombjávai beállitjuk a szüksé-p 
ges nyomásértéket - 1,4 kp/cm - mely a tápegység 
manométeréről olvasható le (18). 
Miután meggyőződtünk arról, hogy a nyomás a tápegy-
ségben megfelelő, megnyitjuk a stabilizált redukto-
rok légelzáró szelepeit (9) majd beszabályozzuk a 
stabilizált reduktorokat (10). Mindkét stabilizált 
reduktor forgatómgombjának jobbra forgatásával a ki-
menőnyomás növekszik, balra forgatásával pedig csök-
ken. 
A stabilizált reduktorral állandó nyomásértéket ál-
lithatunk be, a feladatnak megfelelően 0-1 kp/cm 
határon belül. Az értékek a stabilizált reduktorok 
manőmétereiről (11) olvashatók le. A kívánt stabil 
nyomásértékek beállitása után a stabilizált reduk-
torok (10) légelzáró szelepeit (9) elzárjuk és az 
U-csöves manométer (5) zárókupakját (15) lecsavar-
juk. A manométer 10-es normálcsiszolatába helyez-
zük a beállitott stabilizált nyomáshoz és a por-
lasztási művelethez megfelelő kapillárist (12). 
Ezzel a levegő áramlási sebességét - mennyiségét -
szabályozhatjuk. A szabályozó kapillárisok alkal-
mazásával a müszerkönyv 9. Műszaki leírás c. feje-
zete külön foglalkozik. 
A fentieknek megfelelően összeállított és besza-
bályozott berendezés üzemeltethető. 
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7. Kezelési utmutatá3; 
Az előzőekben leirt módon felszerelt, beállitott 
és feltöltött berendezés alkalmas folyamatos, vagy sza-
kaszos üzemmódban kémiai reakciók és fizikai müveletek 
előkészítésére, végrehajtására és elemzésére. 
Az elvégzendő feladatnak megfelelően az alkalmazott 
készülékek (I.-VII.) adagolóit megnyitjuk, majd a megfe-
lelő kiszolgáló készülékeket (ultratermosztát, peripump, 
keverő, stb.) - saját müszerkönyvük áLapján - üzembehe-
lyezzük. Porlasztásos müvelet esetén beállítjuk a sta-
bilizált reduktoron a kivánt konstans nyomásértéket. 
Ezután lefolytatjuk a feladatnak megfelelő müveleteket. 
Üzem közben a berendezés különösebb kezelést nem kíván -
ajánlott azonban a nyomás időnkénti ellenőrzése, vala-
mint a termosztátok ellenőrzőhőmérőinek leolvasása. 
8. Használati utmutatás: 
A berendezés működtetése csak megfelelően képzett 
ill. gyakorlott kezelő állandó felügyelete mellett tör-
ténhet, a fokozott balesetveszély (agresszív savak, nyo-
más, tűzveszély, elektromos hálózat, stb.) miat.t'̂ j 
Ezen túlmenően a berendezés üzembehelyezése és működteté-
se az illető ország vonatkozó szabványos előírásainak 
feltétlen figyelembevételével történhet. 
Bármilyen elektromos jellegű tevékenységet (szerelés, 
javítás, stb.) kizárólag teljes feszültségmentesítés 
után, csak szakképzett személy végezheti 
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9. Műszaki leirás; 
A 2092 tip. PORLASZTÓ LABORATÓRIUM A KÖVETKEZŐ 
egységekből áll. 
a. Alapkeret 
b. Állványrendszer levegőelosztóval (tápegységgel) 
és szerelvényekkel. 
c. Műveleti készülékek (I.-VII.) 
d. Kiszolgáló készülékek. 
e. Árban foglalt tartozékok. 
f. Külön rendelhető tartozékok. 
a./ Alapkeret: 1. ábra 
Zárt négyszögkeresztmetszetü acélcső elemek-
ből (1-2), sarokrögzitő műanyag idomokból (6) és 
0 12 mm-es rozsdamentes rudazatból (3) álló egy-
ség. 
Minden alapkerethez 2 db állitható talp (5) 
és 6 db rudazat rögzitő (4) tartozik. 
A keretelemek rezisztán lakkozottak, a ruda-
zat polírozott, a rudazatrögzitők, csavarok, tal-
pak krómozottak. 
b. / Állványrendszer levegőelosztóval (tápe/^ységgel) és 
szerelvényekkel: II. ábra 
Az állványrendszer 5 db az a. pontban ismer-
tetett alapkeretből van összeépítve, 4 db - négy-
szögletes - fényes krómozott rögzitőtömb és 2 db 
rezisztánlakkozott merevitő segítségével. Az áll-
ványrendszer alaprajz, H-alaku. Az alapkereteken 
5 db polc helyezhető el. Ezek a polcok a kiszolgá-
ló készülékek tárolására szolgálnak. Dekoritlemez . 
boritásu, rétegelt falezmezből készültek, szegély-
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léccel ellátva. Az állványrendszeren található a 
levegőelosztó (tápegység), valamint a 2 db U-csö-
ves manométer panelja. A panelek szerelvényeikkel 
együtt 2-2 db csavarral vannak rögzitve az áll-
ványzaton. A tápegységtől T-elágazó segítségével 
ketté választottuk a pneumatikus rendszert, igy 
mindkét porlasztó készülék egyidőben üzemeltethe-
tő. 
Az állványzatra van felszerelve a hálózati 
csatlakozó tömb is, mely a süritett levegő és viz 
bevezetésére szolgál. A csatlakozó tömb felső oli-
vás csatlakozója a hálózati viztömlő rögzítésére, 
alsó olivás csatlakozója a süritett levegő gáztöm-
lőjének rögzitésére szolgál. A hálózati tömlők rög-
zítése ABA-bilinccse1 vagy SKF-szalaggal történik. 
Le vegőe löszt ó^^^ábra. 
130 mm széles, 600 mm hosszú matt. feketére 
festett aluminium panelre szerelt pneumatikus rend-
szer, melyen a tápegység (7) a légelzáró szelepek 
(9) stabilizált reduktorok (10) és manóméterek (11) 
találhatók. A tápegység (7) két csavarral van fel-
, fogva a tartópanelra, kimenő csatlakozója egy T-
elosztó (13). Ennek két ágát 0 6/4-es polietilén 
impulzus-vezeték köti össze a légelzáró szelepek-
kel (9). Ezáltal a pneumatikus rendszer kétfelé 
van választva annak érdekében, hogy az I. és II. 
műveleti készülékek egyidőben is üzemeltethetők le-> 
gyenek. A légelzáró szelepek (9) egy-egy aluminium 
szögidomra vannak két-két csavarral felfogva, majd 
a szögidomok a panelon rögzitve. A légelzáró sze-
lepeket ugyancsak polietilén impulzus-vezetékek kö-
tik össze a stabilizált reduktorok (10) bemenő csat-
- 13 -
lakozójávai, A stabilizált reduktorok kimenő csatla-
kozói egy-egy üzemi manométerhez (11) vannak csatla-
koztatva, melyekről a stabilizált nyomásértékek ol-
vashatók le. Az üzemi manométerek külön aluminium 
panelon vannak elhelyezve hátsó kivezetéssel, T-elá-
gazós csatlakozóval. Az üzemi manométereket polieti-
lén impulzus-vezetékek (6) kapcsolják össze az I. 
ill. II. készülék U-csöves manométerével (5). 
Az U-csöves manométerek egy-egy feketére fes-
tett 130x700 mm méretű aluminium panelra vannak sze-
relve. Felfogásuk három fényes-krómozott, bronz ru-
gólemezbŐl készitett csipesszel van megoldva. A ma-
nométer-test alatt a panelen ¿200 mm osztású foto-
kemografált skála van elhelyezve. A süritett levegő 
polietilén impulzus-vezetékei (6) a manométerek be-
menő csonkján (19) műanyag menetes sapkával vannak 
rögzítve. A manométerek kimenőcsonkjai (20) közvet-
lenül a porlasztófejek levegőcsonkjához (21) vannak 
csatlakoztatva a (14) számú impulzus-vezetékekkel. 
Ezek mindkét végükön ugyancsak menetes műanyag sap-
kával vannak rögzítve. A tömítettséget szilikon-gu-
mi tömítőgyűrűk biztosítják (4). 
Az U-csöves manométer zárókupakkal (15) ellá-
tott csonkja lecsavarható és így hozzáférhetővé vá-
lik a manométer belső 10-es normálcsiszolata. Ebbe 
helyezhetők a levegő (gáz) áramlási sebességét (meny-
nyiségét) szabályozó kapillárisok (12). Az áramlási 
sebesség (mennyiség) szabályozásához 28 db-ból álló 
kapilláris (12) sorozat készült. A kapilláris soro-
zat variációs lehetőséget biztosit a különböző reak-
ciókomponensek más és más áramlási sebességgel (lég-
mennyiséggel) történő porlasztására. 
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A manóméter kapilláris sorozat (12) 7x4 db külön-
böző belső átmérővel készitett üvegycső 45 mm-es hossz-
mérettel, egyik végén 10-es normálcsiszolattal. 
A kapillárisok belső átmérője: 1,2 mm-től 1,8 mm-ig 
0,1 mm-enként növekszik. A kapillárisok alkalmazása 
minden esetben az elvégzendő müvelettől függ, mindig 
a müveletet végzőnek kell az áramlási sebességet 
(porlasztóközeg-mennyiséget) és a nyomást összhangba 
hozni a megfelelő (ködszerű) porlasztási termék elé-, 
rése érdekében. A különböző viszkozitású reakciókom-
ponensek más és más stabilnyomáson és különböző be-
vitt porlasztóközeg-mennyiségek mellett porlaszthatók 
megfelelően." 
Hálózati csatlakozó tömb: 4. ábra 
38x80x130 mm méretű fekete metamid tömb (1), mely 
2 db M 12 csavarral az állványszerkezten van rögzit-
ve, és a hálózati viz, sűritett levegő (gáz) bevite-
lére szolgál. Külső oldalán két sárgarézből készült, 
krómozott olivás csatlakozót helyeztünk el, melyek ' 
közül a felsőn a hálózati viz tömlője, az alsó csat-
lakozón a süritett levegő (gáz) tömlője rögzithető. 
A levegő bevezető csonk felett feltüntettük a bevihe-
tő maximális nyomás értékét (2 kp/cm ). A tömb belső 
oldalán tömlővéges kifolyócsapot helyeztünk el, mely-
ről (szilikon csővel) feltölthetők a termosztát edé-
nyek. A hálózatról sorbakapcsolva üzemeltethetők a 
hűtők (17). A süritett levegő (gáz) polietilén impul-
zusvezetéke (16) menetesen csatlakoztatható a tömbön 
belül elhelyezett menetes csonkra. 
c./ Hét műveleti készülék I.-VII. 
Ez a fejezet a műveleti készülékek főbb műszaki 
jellemzőit tartalmazza. 
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I. Készülék 2092-20-00s 3/a ábra 
Két egymással nem elegyedő komponens - folyadék-folyadék, 
folyadék-gáz - egyidejű, folyamatos porlasztására alkal-
mas a készülék. 
A pneumatikus porlasztás felhasználásával igen finom 
eloszlású diszperz rendszert hozhatunk létre, melyben 
a részecskék nagy energiával ütköznek egymáshoz és a 
reakciótér falához, ezáltal nagyobb felületen intenzi-
vebben zajlik le a reakció. 
A készülék fő részei: 
1./ Pneumatikus tápegység: a hálózati levegő (gáz) nyo-p 
másának állandó értéken tartására (0,1-1 kp/cm -ig) 
2 0,1 kp/cm értékenként változtathatóan. 
2./ U-csőves manométer: a levegő (gáz) áramlási sebes-
ségének és mennyiségének értékelésére és beállítá-
sára szolgál. 
3./ Folyadék adagolók: 100 ml-es fűthető adagoló, 5 ml-
es beosztással, perisztaltikus adagoló kis mennyisé-
gek tartós, folyamatos adagolására. 
4./ Porlasztó fej: üvegből készült, két komponens por-
lasztására alkalmas körrés porlasztó. 
5./ Reaktor test: kettős falu üvegcső, mely a porlasztó 
fejhez csatlakozik. A porlasztóból kilépő köd a belső 
falon kicsapódva filmszerűen a szedőbe csorog. 
6./ Golyóshütő: a porlasztó közeg által elragadott fi-
nom cseppek leválasztására szolgál. 
7./ Szedő: 1000 ml-es gömblombik a reakciótermék felfo- -
gására. 
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II. Készülék 2092-30-00; 3/b ábra 
Két, egymással nem elegyedő komponens - folyadék -
egyidejű, folyamatos porlasztására alkalmas készü-
lék. 
A pneumatikus porlasztással igen finom eloszlású',1 
ködszerű diszperz rendszer hozható létre, melyben 
a részecskék nagy energiával ütköznek egymáshoz és 
a reakciótér falához, ezáltal nagyobb felületen in-
tenzivebben zajlik le a reakció. 
A készülék fő részei: 
1./ Pneumatikus tápegység: a hálózati levegő (gáz) 
O 
nyomásának állandó értéken tartására (0,l-l kp/cm -
2 
ig) 0,1 kp/cm értékenként változtathatóan. 
2./ U-csöves manométer: a levegő (gáz) áramlási sebes-
ségének és mennyiségének értékelésére, beállításá-
ra. 
3./ Folyadék adagolók: 50 ml-es csepegtető tölcsérek 
5 ml-ként osztva, perisztaltikus adagoló kis meny-
nyiségel: folyamatos adagolására. 
4./ Porlasztó fej: üvegből készült, két komponens por-
lasztására alkalmas körrés porlasztó. 
5./ Reaktor test: nagy átmérőjű üvegcső, mely a porlesz-
tófejhez csatlakozik. A porlasztóból kilépő köd a 
belső falon kicsapódva filmszerűen szedőbe csorog. 
6./ Golyós hűtő: a porlasztó közeg által elragadott 
finom cseppek leválasztására szolgál. 
7./ Szedő: 1000 ml-es gömblombik a reakciótermék fel-
fogására. 
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III. Készülék 2092-40-00: 3/c ábra 
Szalagreaktor, mely a fiirareaktorok családjába so-
rolható és igen alkalmas nitrálási feladatok végre-
hajtására. 
A reaktor fő eleme egy nagy felületü üvegszövetből 
készült szalag, mely a reaktor testben tengely irány-
ban van felfüggesztve. Az adagolókból a különböző 
komponensek ráfolyással jutnak a szalagra és az 
üvegszövet felületén valamint mikrocsatornáiban ben-
sőségesen érintkeznek egymással, igy lejátszódhat az 
intenziv kémiai reakció. 
A reaktor fő részei: 
1./ Reaktor test: 70 mm átmérőjű kettős falu üveg-
cső a'szalag befogadására. 
2./ Csiszolatos fej: az adagolók elhelyezésére, va-
lamint a szalag rögzitését szolgáló kampók el-
helyezésére használjuk. 
3-/ Adagolók: 50 és 100 ml-es adagolók 5 ml-ként 
osztva. 
4./ Szedő: 1000 ml-es gömblombik, a reakciótermék 
összegyűjtésére. 
5./ Golyós hűtő: a párolgás megakadályozására. 
IV. Készülék 2092-50-00: 3/d ábra 
Fütőbetéttel ellátott szalagreaktor, ahol a fütőbe-
tétre van az üvegszövet-szalag feltekerve, igy nem-
csak a reaktor légterének, hanem közvetlen a szalag-
nak a hőmérsékletét is szabályozhatjuk. 
A reaktor fő részei: 
1./ Reaktor test: 70 mm átmérőjű kettős falu üvegcső 
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a fütőbetét és szalag befogadására. 
2./ Csiszolatos fej: az adagolók elhelyezésére szol-
gál. 
3./ Adagolók: 50 és 100 ml-es adagolók 5 ral-ként oszt-
va. 
4./ Fűtő-betét: üvegből készült duplafalu külön ter-
mosztálható, alsó végén zárt cső, melyre a szalag 
(üvegszövet) feltekerhető és hőmérséklete külön 
szabályozható. 
5»/ Szedő: 1000 ml-es gömblombik a reakciótermék 
összegyűjtésére. 
6./ Golyós hűtő: a párolgás megakadályozására. 
-V. Készülék 2092-60-00: 3/e ábra 
Fonálreaktor, melyben két üvegfonal Y alakban van 
összecsavarva, az Y két szálán különböző reakció kom-
ponenseket engedünk le, melyek az elágazásnál talál-
koznak, ahol a kémiai reakció lejátszódik., A fonál 
anyaga több elemi szálból álló üvegfonat, mely a re-
aktor testben tengelyirányban van felfüggesztve. Az 
Y alakban összecsavart fonál két vége kapillárison 
van átfűzve. A folyadék adagolók ezekhez a kapillá-
risokhoz csatlakoznak. 
A reaktor főbb részei: 
1./ Reaktor test: kettős falu üvegcső a fonál befo-
gadására. 
2./ Csiszolatos fej: a fonál befűzésére szolgáló két 
kapillárist itt helyezzük el és ide csatlakoznak 
az adagolók is. 
3./ Adagolók: 50 és 100 ml-es adagolók 5 ml-ként oszt-
va. 
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4./ Szedő: 50 vagy 100 ml-es gömblombik, a reakciótermék 
felfogására. 
5./ Golyós hűtő: a párolgás megakadályozására. 
/ 
VI. Készülék 2092-70-00: 3/f ábra 
Fonál reaktor, mely lényegében azonos az V. számú ké-
szülékkel azzal a különbséggel, hogy itt nemcsak a fo-
nálról lejövő termék vizsgálható, hanem a fonál külön-
böző magasságában mintát vehetünk, igy a reakció elő-
rehaladását is követhetjük. 
A reaktor főbb részei: 
1./ Reaktor test: kettős falu üvegcső mintavevő kapil-
lárisokat (3 db) tartalmazó normál csiszolatokkal. 
2./ Csiszolatos fej: a fonál befűzésére szolgáló két 
kapillárist itt helyezzük el. és ide csatlakoznak 
az adagolók is. 
3./ Adagolók: 50 és 100 ml-es adagolók 5 ml-ként oszt-
va. 
4./ Szedő: 50 vagy 100 ml-es gömblombik a reakciótermék 
felfogására. 
5./ Golyós hűtő: a párolgás megakadályozására. 
A készülékkel heterogén folyadék-folyadék, folyadék-gáz 
fázisú reakciók hajthatók végre. Pl. szulfonálás, nit-
rálás. 
VII. Készülék 2092-80-00: 3/g ábra 
Homokoszlop reaktor, szabályozható fordulatszámú keve-
rővel. Ez a reaktor átmenetet képez az úgynevezett 
csörgedező fiirareaktorok és rotációs reaktorok között. 
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A reaktor fő részei: 
1./ A reaktortest: kettős falu, felső részén lombik-
szerüen kiképzett, alsó részén szinterrel ellátott 
oszlop, melybe a keverhető töltetet a felső lombik-
szerű rész egyharmadáig kell elhelyezni. Feltétel 
az, hogy a töltet jól ellenálljon a reakcióval 
szemben és megfelelően keverhető legyen. 
2./ Keverő mótór szabályozóval: 1039 tip. elektronikus 
fordulatszabályozóval ellátott keverő motorból áll, 
melynek fordulatszáma fokozatmentesen változtatható. 
3./ Keverő: üvegből készült KPG keverő, mely csiszola-
tos átmenettel csatlakozik a reaktortesthez. 
4./ Adagolók: 50 és 100 ml-es csöpögtető tölcsérek 5 ml-
es osztással, 
5./ Csapos átmenet szivó-csonkkal: egyes reakciók al-
kalmával gyorsítani kell az anyag áthaladását a 
homokoszlopon, ezt megfelelő vákuum létesítésével 
elérhetjük. 
A vákuumleszivás lehetőségét biztosítja a szívó-
csonk. 
6./ Szedő: a keletkezett termék felfogására 250 vagy 
500 ml-es gömblombik szolgál. 
7./ Ellenőrző hőmérő: 0-150°C-ig 
d./ Kiszolgáló készülékek: 
2 db Ultratermosztát. 649 tip. (2092-00-18) 
Külön müszerkönyvvel rendelkezik. Rendeltetése 
és üzemeltetése a PORLASZTÓ LABORATÓRIUM műszer-
könyv 6/d pontja és az 5/a ábra szerint. 
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2 db Peripump. 5096 tip. (2092-00-19) 
Külön müszerkönyvvel rendelkezik. Rendeltetése és 
üzemeltetése a PORLASZTÓ LABORATÓRIUM müszerkönyv 
6/d pontja és az 5/b ábra szerint. 
e./ Árban foglalt tartozékok; 
Tartozék csoport: 2092-90-00 
Uvegalkatrészeket tartalmaz, melyek biztositják a 
hét műveleti készülék (I.-VII.) jó variálhatóságát. Se-
gítségükkel olyan egységek aLakithatók ki, melyek a ké-
miai reakciók és fizikai müveletek sorával bővítik az el-
végezhető műveletek számát. Általában ezek az üvegalkat-
részek a műveleti készülékek alkatrészeivel cserélhetők 
(csiszolataik azonosak stb.). Felfogásuk hagyományos la-
boratóriumi lombikfogókkal, szoritódiókkal történik, va-
lamennyi hőálló üvegből készült. 
Szerelt infúziós vezetékek: 2092-91-00: 5/b ábra 
Kis mennyiségek nagypontosságú adagolására csepegte-
tő adagolók (5) helyett vagy azokkal kombinálva a Peri-
pump készülékek alkalmazhatók. Bekötésük a megfelelő mű-
veleti készülékbe infúziós vezetékek segítségével való-
sitható meg. 
Az infúziós vezetékek szilikon gumicsőből (1), tö-
mítésből (2), és menetes műanyag sapkából (3) állnak. A 
menetes műanyag sapkával egy csiszolatos üveg átmeneti 
darabra (4) kell csatlakozni, ez az átmenet bármelyik 
műveleti készülékhez (6) csatlakoztatható. Peripump al-
kalmazásakor a -91-00 rsz.-u infúziós vezeték kerül fel-
használásra - bekötése a Peripump müszerkönyve szerint 
történik. 
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Keverő. 1039 tip. (2092-00-28) 
A 2092-80-00 rsz-u VII. készülék üzemeltetéséhez 
szükséges elektronikus szabályozású keverőmotor. Külön 
müszerkönyvvel rendelkezik, rendeltetése és beépitése 
a PORLASZTÓ LABORATÓRIUM müszerkönyv 6/d pontja és az 
5/c ábra szerint. x 
h./ Külön rendelhető tartozékok: 
Külön rendelhető tartozék a 2092-11-00 rsz-u tá-
masz, amely az állványrendszer stabilizálására szolgál 
és cs^k külöm rendelés esetén szállitjuk a berendezés-
sel. 
Négyszögprofilu acélcsőből készül, kivül az áll-
vány szinére rezisztán lakkozva, felül gumibetétes 
talppal, alul menetes állitási lehetőséggel. 




Fenti méretek lehetővé teszik, hogy 
3,00 méter 
3,50 méter 
4,00 méter - belső magasságú helyiségek-
ben az állványrendszer a mennyezethez kitámasztható le-
gyen. A 2092-11-00 rsz-u támaszok, melyek méretenként 4 
db-ból állnak előszerelve kerülnek szállitásra. 
Felszerelésük a II. ábra szerint. 
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10. Müezaki adatok: 
A "H" alakzatban szerelt állványrendszer fő méretei: 
Súlya, az összes tartozékokkal, kiszolgáló készülékek 
kel feltöltött állapotban: kb. 220 kg. 
11. Karbantartás: 
A berendezés folyamatos üzemre készült, különle-
ges karbantartást nem igényel. A karbantartás az üveg 
eszközök és fémszerelvények tisztántartásából áll. Kü 
lönösen fontos a savgőzök intenziv korrodáló hatása 
miatt a fémalkatrészek állandó tisztitása. Az üzemel-
tetés befejezése után a berendezést áramtalanitani 
kell, a hűtővizet el kell zárni, a termosztát-edények 
bői a vizet le kell engedni. A berendezés üzembehelye 
zése előtt ellenőrizni kell a tömitéseket. A csiszola 
tokát, csapokat még kell kenni vákuum-zsirral. 
Évenként a rögzitő elemeket, szerelvénytartókat 
és az egész pneumatikus rendszert mechanikai gyakor-
lattal rendelkező szakemberrel ellenőriztetni kell. 
A különböző műszerek és készülékek karbantartá-
sáról saját müszerkönyvük intézkedik. 
12. Javitás; 
A berendezés üzemeltetése során a pneumatikus 
rendszer tömítéseinek elhasználódására lehet számí-
tani. Ezek pótlása házilag is megoldható. A tartozék-
csoportban (2092-90-00) megfelelő számú tartalék tö-




kb. 2045 mm 
kb. 1600 mm 
kb. 2550 mm 
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mitettlenség mutatkozik a rendszerben, a tömitések 
meghibásodására, helytelen szerelésre kell gondolni. 
Ilyenkor a menetes műanyag sapkákat le kell csavarni 
és hátra tolva a polietilén vezetéken meg kell vizs-
gálni a szilikon gumigyűrűt. Amennyiben szükséges, a 
gumigyűrűt ki kell cserélni, majd vákuumzsirral vé-
konyan bekenve a műanyag sapkát óvatosan vissza kell 
hajtani a csatlakozó alkatrészre. 
A kiszolgáló készülékek és egyéb műszerek meghi-
básodása esetén saját müszerkönyvük alapján kell el-
járni. 
Tekintettel arra, hogy a berendezés főleg töré-
keny üvegalkatrészekből áll, ezért a kényesebb alkat-
részekből árban foglalt tartalékokat adunk a berende-
zéshez. 
13. Raktározás; 
A berendezés üvegalkatrészei a fokozott törésve-
szély miatt csak gondosan csomagolva raktározhatók. 
Egyéb egységeket, műszereket nedvességtől, savgőzök-
tői óvni kell. 
14. Teljességi jegyzék: 
Ez a felsorolás mindazokat az egységeket, műsze-
reket, eszközöket, alkatrészeket stb. tartalmazza, 
* melyek"2092 tip. PORLASZTÓ LABORATÓRIUM" rendelése 
esetén szállításra kerülnek. 

















5 Polc 2092 -00-05.00 KUTE 
6 Forgócsipesz -00-06.00 11 
2 Szerelt manométer 
tartó -00-08.00 11 
1 Levegő elosztó -00-09.00 ti 
1 Szerelt csati.tömb , -00-10.00 11 
1 Szerelt vezeték -00-11.00 « 
1 Szerelt vezeték -00-12.00 11 
2 Szerelt vezeték -00-13.00 it 
:fm Műanyag tömlő -00-14 n 
2 Polctartó -00-15.00 It 
10 Hg.f.tm.csavar -00-16 n 
8 Alátét -00-17 II 
2 Skála "400" 2089 -00-02 II 
2 Ultratermosztát 2092 -00-18 649 II 
2. Peripump -00-19 5096/A II 
1 I. Készülék -20-00 II 
1 II. Készülék -30-00 II 
1 III. Készülék -40-00 II 
1 IV. Készülék -50-00 II 
1 V. Készülék -60-00 II 
1 . VI. Készülék -70-00 II 
1 VII. Készülék -80-00 II 
1 Tartozék csoport -90-00 II 
Az I.-VII. Készülék és Tartozék csoport üvegal-
katrészei felsorolását lásd a "2092 tip/0L-202 
PORLASZTÓ LABORATÓRIUM ÜVEGALKATRÉSZ JEGYZÉK"-ben. 
1 MUszerkönyv 
1 Praktikum cime: "Pneumatikus porlasztással és nagy 
felületü filmreaktorokkal működő 
komplett laboratórium". 
A gyártómű a változtatás jogát fenntartja! 
15. 2092 tip. (0L-202) PORLASZTÓ LABORATÓRIUM ÜVEGALKATRÉSZ JEGYZÉKE 







szám M E G N E V E Z É S RAJZSZÁM D A R A B S Z Á M 
1. Reaktortest 2092-20-01 1 1 1 3 
2. Porlasztó fej -20-02 1 1 2 
3. Fűthető adagoló -20-03.00 2 2 4 
4. Átvezető -20-04 1 1 1 1 1 1 6 
5. Manometer -20-06.00 1 1 2 4 
6. Manometer kapilláris -20-07 28 28 
7. Golyós hűtő -20-08 1 1 1 4 
8. Gömblorabik -20-09 1 1 1 - 1 4 
9. Gömblombik -20-10 1 1 1 1 4 
10. Gömblombik -20-11 1 1 1 1 1 1 6 
11. Gömblorabik -20-12 1 1 1 1 5 
12. Adagoló kapilláris -20-15/A 24 « 24 
13. Reaktortest -30-01 1 1 
14. Reaktortest -30-03 1 1 
15. Reaktortest -30-05 1 1 
16. Porlasztó fej -30-06 1 1 2 
17. Adagoló -30-07.00 2 2 2 2 2 2 12 
18. Csiszolatos bevezető -40-01 1 1 
19. Y-elágazó -40-02 2 2 2 6 
20. Csiszolatos bevezető -50-11 1 1 . 1 3 
21. Fáziselválasztó -90-39 1 1 
22. Reaktor betét -50-01. 1 1 
23. Átvezető -60-01 1 1 2 
24. Átmenet kapillárissal -60-02 2 2 4 
25. • Reaktortest -60-03/A 1 1 
26. Csapos bevezető -60-04 1 1 2 
27. Golyós hűtő -60-09 1 1 2 
28. Szálfeszitő -60-10 1 1 2 
29. Reaktortest (mintavev) -70-01 1 1 
30. Kapilláris 2092-70-02 3 3 6 
31. Reaktorteat -80-01 1 1 
32. Csapos átmenet -80-02 1 1 
33. Vezetődugó -80-03 1 1 
34. Keverő -80-04 1 1 
35. Reaktorbetét -90-01 1 1 
36. Csapos átvezető -90-02 1 1 
37. Golyós híitő -90-03 1 1 
38. Kettősfalu -reakt.test -90-04 - 1 1 
39. Átvezető -90-05 • 1 1 
40. Adagoló -90-06.00 2 
41. Csisz. átmenet I. -90-07 1 1 
42. Csisz. átmenet II. -90-08 1 1 
43. Csisz. átmenet III. -90-09 1 1 
44. Csisz. átmenet IV. -90-10 \ 1 1 
45. T-elágazó -90-11 1 1 
46. Könyök -90-13 - 1 1 
/ 
47. Csepegtető 2092-90-14 4 4 
48. Czakó csapos adagoló -90-15 1 1 
49. Átmenet I. -90-16 4 4 
50. Átmenet II. -90-17 
51. Könyök -90-18 1 1 
52. Toldat -90-19 1 1 
53. Feltét -90-20.00 • 
54. Y-elágazó -90-21 1 1 
55. Menetes T-elágazó -90-22 1 1 
56. Mintavevő lombik -90-23/A 1 1 
57. Szerelt könyök -90-24.00 1 1 
58. Mintavevő lombik -90-25/A 1 1 
59. Mintavevő lombik -90-26 1 1 
60. Klórkalcium-caő -90-30 14 14 
61. Gázmosó palack • -90-31 10 10 
62. Választó tölcsér -90-36 2 2 
63. Záródugó NCS 10 -20-13 28 28 
64. Záródugó NCS 14,5 -20-05 17 17 
65. Záródugó HCS 29 -90-29 10 10 
66. Reaktortest -90-40 2 ;> 2 
67. Reaktortest szinteres -90-41 - 1 1 
68. Reaktortest mintavevő -90-42 1 1 
69. Mintavevő kanál -90-43 3 3 
Mindösszesen: 63 13 12 10 13 16 10 135 272 
16. 2092 tip. (0L-202) PORLASZTÓ LABORATÓRIUM mechanikus felfogó, szoritó elemeinek és 
tartozék alkatrészeinek jegyzéke 







szám M e g n e v e z é s Rajzszám D A R A B S Z Á- M 
1. Menetes sapka 2092-20-03.04/A 10 8 39 57 
2. Szilikongyürü -20-06.03/A 7 5 35 47 
3. Menetes sapka -20-06.04/A 1 1 2 4 
4. Szilikongyürü -20-06.05/A 1 1 2 4 
5. Gömb.csisz.szoritó T 305 1 1 1 1 1 1 6 
6. Kettős szoritódió -20-16 5 4 6 6 3 3 4 10 41 
.7. Lombikfogó -20-17 2 1 3 3 2 2 3 10 26 
8. Hütőfogó -20-18 1 1 2 1 2 7 
9. Hütőfogó T 304-11 2 2 2 2 1 1 1 11 
10. Bordás müa,tömlő 2092-90-35 20 fm 
11. Record-fecskendő 20 
CEK -90-37 1 1 
12. Record-fecskendő 50 cm^ -90-38 1 1 
13. Teflon alátét -20-19 47 47 
14. Szilikon alátét -90-20.03 1 1 
15. Teflon fedőlemez -90-20.04 1 
Mindösszesen: 77 24 x4 13 7 7 8 104 254 
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F.k.i Dr. Mészáros Lajos adjunktuo 
Készült a JATE Sokozoroiiitó Üzemében* 
Engedélyeséin: 55-2/19?8 Méret» A/4. 
Póldányez6m»42o P.v.i lengyel Göbor» 
